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PARTE 
Iiitroduzione 


PRIMA. 

e  Generality. 


INTRODUZIONE. 

Da  piu  aani  l'autore  della  presente  Memoria  raccoglie  raateriali  per  un'opera 
d'insieme  che  esponga  quella  dottrina  biologica  generale,  cui  egli  accennando  in  alcuni 
suoi  scritti  precedenti  chiamd  «  dottrina  segrnentale  ».  Qnesta  dottrina  e  nella  mente 
dell'aatore  la  sintesi  della  zoologia,  rnorfologia,  fisiologia  e  patologia  degli  animali 
segmentati,  studiati  dal  punto  di  vista  esclusivo  dell  'arch  itettura  segrnentale  o  raeta- 
merica  del  loro  corpo. 

Nella  sua  parte  zoologica  la  dottrina  segrnentale  coordina  le  speculazioni  filoge- 
netiche  intorno  al  problema  dell'origine  della  metameria  nel  regno  animale;  nella  sua 
parte  morfologica  concentra  le  ricerche  di  anatouiia  e  di  ernbriologia  comparata  sullo 
sviluppo  e  sulla  costituzione  dello  schema  architettonico  inetamerico  dogli  animali 
segmentati ;  nella  sua  parte  fisiologica  e  patologica  essa  sintetizza  lo  studio  dei  feno- 
meni  vitali,  normali  e  morbosi  di  questi  esseri,  nelle  loro  unita  morfologiche :  i  seg- 
menti  o  metameri. 

Dell'enorme  sviluppo  che  l'autore,  come  dal  precedente  cenno  appare,  vuol  dare 
all'opera  cui  ogli  si  e  accinto,  presenta  oggi  una  minima  parte,  la  quale  nel  suo 
insieme  forma  la  trattaziono  completa  di  un  argomonto  che  pn6  star  da  so  e  che  gli 
sembra  offrire  un'interessc  sumciente  perche  ne  sia  giustificata  la  pubblicazione  iso- 
lata.  In  questa  parte,  egli  si  occupera  dolla  metameria  somatica  dei  vertebrati,  spe- 
cialmento  per  quanto  riguarda  anatomicameute  il  sistema  norvoso,  il  cutaneo  ed  il 
muscolare. 
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CAPITOLO  PBIMO. 
Generality. 

Esponendo  soltanto  un  carattere  architettonico,  spogli  la  mente  di  qualunquo 
preconcetto  teorico,  noi  possiamo  dire  che  pet-  metameria  in  un  animale  segmentate, 
ridotto  il  termine  alia  espressione  piu  semplice  e  schematica,  noi  intendiamo  il  fatto 
anatomico,  che  un  certo  numero  di  organi,  raggrnppati  topograficamente  insieme,  si 
ripetano  nell'organismo,  disposfci  in  seiie  lineare  nello  spazio.  Ora  se  noi  confron- 
tiamo  le  condizioni  architettoniche  del  corpo  dei  vertebrati  con  la  formola  qui 
espressa,  non  potremo  che  riconoscere  che  queste  condizioni  corrispondano  in  un  certo 
modo,  piu  o  meno  esattamente  al  postulato  stesso,  alineno  per  alcuni  sistemi  d*or- 
gani,  e  nella  sola  regione  somatica.  Per  gli  altri  organi  e  per  il  capo  le  cose  sono 
piu  complicate  ed  assai  meno  chiare. 

Precisando  di  piu  le  condizioni  anatomiche  dei  tre  sistemi  dettiavremo:  il  si- 
stema  nervoso,  il  muscolare  ed  il  cutaneo  della  regione  somatica  dei  vertebrati,  pre- 
sentano  in  tutto  o  in  parte,  presso  tutte  o  presso  alcune  specie,  durante  tutta  la  vita 
od  in  alcuni  stadi  dello  sviluppo  individuate,  una  divisione  in  parti  simili,  disposte 
a  serie  lineare  piu  o  meno  evidente,  piu  o  meno  larvata.  Bvidente,  generale  e  per- 
sistente  per  tutta  la  vita  e  questa  disposizione  lineare  e  seriale  soltanto  nelle  radici 
e  nei  gangli  dei  nervi  spinali  di  tutti  i  vertebrati.  Earamente  evidente,  larvata  per 
lo  piu,  e  la  suddivisibilita  degli  organi  centrali  nervosi  in  tante  sezioni  successive, 
disposte  in  serie  lineare.  Non  mai,  in  nessuno  stadio  di  sviluppo,  in  nessuna  specie, 
in  nessuna  sua  parte  evidente,  pur  sempre  esistente  in  maniera  larvata  e  la  suddi- 
visione  della  cute  in  parti  successive  nell'ordine  seriale  lineare.  Bvidente  in  alcuni 
stadi  embrionali  di  tutti  i  vertebrati  e  nello  stato  adulto  di  alcuni,  piu  o  meno  par- 
zialmente  o  totalmente  larvata  negli  altri  e  la  divisione  seriale  del  sistema  muscolare. 

Per6,  larvata  od  evidente  durante  lo  sviluppo  embrionale,  persistente  in  modo 
evidente  oppure  no  nello  stato  adulto,  la  divisione  del  sistema  nervoso,  muscolare 
e  cutaneo  della  regione  somatica  dei  vertebrati,  in  parti  successive  e  disposte  in  serie 
lineare,  la  metameria  insomma  di  questi  sistemi,  e  un  fatto  reso  sicuro  da  un  com- 
plesso  di  ricerche  svariatissime  la  cui  esposizione  sistematica  formera  appunto  l'og- 
getto  della  presente  Memoria,  nella  quale  io  riuniro  dunque  le  notizie  che  concer- 
nono  la  disposizione  in  serie  lineare  e  metamerica  del  sistema  nervoso:  la  neuro- 
meria,  che  sua  a  volta  comprende  la  metameria  degli  organi  centrali  che  propongo 
chiamare  polioneuromeria  ('),  e  di  quelli  periferici  che  chianierd  odoneuromeria  (!); 
poi  quelle  che  dimostrano  la  risultanza  del  sistema  muscolare  da  una  serie  di  parti 
metameriche,  i  miomeri,  e  finalmente  quelle  che  si  occupano  della  larvata  metameria 
cutanea  o  dermatomeTia. 

(')  Cio&  raotaraoria  della  sostanza  grigia  nervosa  (noUo;  =  grigio). 
(z)  Cioe  metameria  dello  vie  norvose  [iSig  =  via). 


Questo  notizio,  come  gift,  appare  dalla  stessa  breve  esposizione  precedente,  sono 
state  fornite  da  riceicho  d"iudole  svariatissima.  Innanzi  tutto  abbiamo  le  ricerche 
d'cmbriolo<*ia  comparata  per  tutto  cid  che  riguarda  le  condizioni  peculiari  dollo  svi- 
luppo  ontogenetic  delle  disposizioni  metaraeriche  nei  vertebrati.  Poi  la  dissezione 
anatoraica  che  tenta  d'isolare  e  dimostrare  l'individualita  dei  metameri  muscolaii  e 
dei  nervi  spinali.  Poi  i  metodi  microscopici  per  indagare  la  costituzione  del  neviasse 
spinale  o  rioeroarvi  la  disposizione  in  serie  lineare  di  tanti  centri  metamerici.  Final- 
mente  grande  parte  vi  hanno  pure,  come  vedremo,  i  metodi  sperimentali  per  sciogliere 
uegli  animali,  e  quelli  clinici  per  illuminare  nell'iiomo,  alcuni  problemi  ove  i  me- 
todi morfologici  hanno  fallito,  oppure  hanno  stentato  molto  a  riuscire.  Nella  presente 
Memoria  tratterd  in  modo  esauriente  le  ricerche  di  anatomia  macro-  o  microscopica  e 
quelle  sperimentali  e  clinicho  rivolte  a  conoscere  la  costituzione  metamerica  del  corpo 
dei  vertebrati  alio  stato  adulto.  Per  quello  che  riguarda  l'embriologia,  riservando  per 
l'opera  completa  la  trattazione  estesa  dell'origine  filogenetica  ed  ontogenetica  della 
metameria  in  genere,  ricorderd  qui  in  alcuni  rapidi  cenni,  soltanto  quelle  poche  cose 
che  piu  importa  tener  presente  quali  principi  fondamentali  sui  quali  si  basa  grande 
parte  degli  ulteriori  sviluppi  dell'argomento  della  presente  Memoria. 

E  fatto  di  comune  cognizione  che  in  tutti  i  vertebrati,  a  un  certo  punto  dello 
sviluppo  embrionale,  ha  luogo  un  processo  speciale  per  cui  alcuni  costituenti  dell'em- 
brione  vengono  a  trovarsi  divisi  in  una  serie  di  parti  simili,  allineate  in  direzione 
cranio-caudale. 

A  questo  processo,  detto  di  segmentazione  embrionale  in  senso  ristretto,  prende 
parte  nel  modo  piu  intenso  ed  evidente  il  foglietto  blastico  medio,  mentre  la  par- 
tecipazione  di  quello  esterno  e,  come  vedremo,  minore  e  dubbia,  di  quello  interno 
probabilmente'  nulla. 

ProdofiTi  della  segmentazione  dei  due  sacchi  celomatici  del  mesoderma  sono 
quelle  formazioni  che  una  volta  si  chiamavano  proto-vertebre  o  segmenti  primordiali 

0  somiti,  ora  con  termine  in  parte  piu  appropriato,  miomeri  primitivi,  e  che  in  doppia 
serie  fiancheggiano,  in  uno  stadio  assai  precoce,  la  corda  dorsale  e  la  doccia  midol- 
lare.  Da  ognuno  di  questi  miomeri  primordiali  si  svolgono  tie  sorta  di  formazioni : 
una  muscolare  (il  miotoma  o  miomero  definitivo),  una  cutanea  (il  dermatoma  o  der- 
matomero  definitivo)  ed  una  scheletrica  (lo  scleromero  o  sclerotoma).  Nell'ulteriore  svi- 
luppo embrionale  restano,  anatomicamente  distinti,  sempre,  ed  in  tutti  i  vertebrati, 
soltanto  i  derivati  scheletrici  dei  miomeri  che  vanno  a  formare  gli  archi  ed  il  corpo 
delle  vertebre  e  le  costole:  gli  sclerotomi  definitivi.  I  derivati  muscolari  e  dermici 
del  foglietto  muscolocutaneo  del  miomero,  i  dermatomi  e  miotomi  subiscono  invece 
diverse  modificazioni. 

I  dermatomi  vicini  si  fondono,  in  tutte  le  specie  di  vertebrati,  gia  in  uno  stadio 
precoce,  tra  di  loro  a  formare  con  l'epidermide  l'involucro  cutaneo  deU'embrione,  in- 
volucre continuo  ed  uniforme  ove  non  si  riconosce  piu  traccia  dell'avvenuta  fusione. 

1  miotomi  invece  in  alcune  specie  di  pesci  infimi  restano  sempre  distinti  ed  isolati 
per  tutta  l'estensione  del  corpo;  in  altri  pesci  restano  tali  soltanto  in  parte,  mentre 


in  alcuni  punti  per  la  formazione  di  speciali  appendici,  pinne,  arti  occ.  subiscono 
uiodificazioni  profondo  consistent  in  spostamenti,  scissioni  e  fusioni  parziali.  Final- 
mente  nella  grande  maggioranza  dei  vertebrati  questi  processi  di  spostamento  e  com- 
plicazione  avvengono  non  soltanto  a  livello  dello  sviluppo  delle  appendici  artuali,  ma 
anche,  sebbene  con  minore  intensita,  nel  resto  del  corpo. 

Mentre  la  segmentazione  del  foglietto  germinativo  medio  a  un  fatto  evidente, 
la  questione  se  anche  il  foglietto  esterno  vi  partecipi  in  modo  attivo  e  cosa  meno 
sicura  ed  assai  discussa,  specie  per  quella  parte  dell'ectoderma  invaginato,  che  for- 
mera  il  nevrasse  spinale  coi  suoi  gangli  e  radici.  Kupfer  (1885)  per  primo  descrisse 
nella  porzione  soinatica  del  tubo  midollare  alcimi  veri  segmenti,  corrispondenti  ai 
somiti  o  miomeri  che  lo  fiancheggiano  ed  egli  interpretb  questi  segmenti  midollari 
come  l'espressione  di  una  vera  metameria  primaria  del  nevrasse  spinale.  Dopo  di  lui 
una  serie  di  autori  specialmente  americani  si  occuparono  dell'argomento.  Orr  (1887) 
vide  formazioni  simili  in  un  lacertilio  {Anolis  sagraei)  e  le  chiamb  neuromeri;  Mo 
Clure  (1889,  '90)  descrisse  segmenti  simili  per  tutta  la  lunghezza  del  tubo  midol- 
lare del  pulcino,  dell' Ambly stoma  e  ieWAnolis,  e  li  chiam6  «  mielomeri  »  ;  Miss 
Piatt  (1889)  confermo  dati  analoghi  per  il  pulcino;  Locy  (1894,  '98)  sostenne  che 
negli  squali,  nail' Ambly 'stoma  e  nella  Torpedo  ocellata  i  mielomeri  sono  gia  formati 
prima  che  vi  sia  traccia  dei  miomeri,  sicche  quelle  devono  essere  formazioni  primarie, 
onde  le  chiami  segmenti  epiblastici.  Neal  (1896,  '98)  dedic6  una  parte  interessante 
della  sua  monografia  sulla  segmentazione  del  sistoma  nervoso  dello  Squalus  acanthias 
e  descrisse  pure  i  mielomeri  per  tutta  l'estensione  del  midollo  spinale,  ma  in  un  pe- 
riodo  posteriore  alia  formazione  dei  miomeri.  Pin  qui  una  serie  di  dati  apparente- 
mente  concordi;  se  per6  noi  analizziamo  piu  minutamente  i  lavori  di  questi  autori 
troveremo  piu  numerose  le  contradizioni  delle  stesse  affermazioni :  coutrastano  nelle 
loro  indicazioni  non  solo  il  numero  dei  pretesi  mielomeri  negli  individui  delle  stesso 
specie,  ma  anche  l'epoca  della  loro  comparsa,  i  loro  rapporti  topografici  e  la  loro 
struttura  interna,  in  un  modo  cosi  reciso  e  ripetuto  che  non  mi  sembra  fino  ad  oggi 
lecito  di  considerare  la  mielomeria  primitiva  come  un  fatto  sicuro  acquisito  alia 
scienza,  sebbene  una  metameria  secondaria  del  midollo  spinale,  mielomeria  o  polioneu- 
romeria  spinale  anteriore  non  sembra  potersi  negare.  Per  i  gangli  spinali  e  stato 
sostenuto  da  Beard  (1866)  che  i  loro  abbozzi  primitivi,  composti  di  gruppi  di  cellule 
tondeggianti,  si  trovino  gia  dall'inizio  disposti  metamericamente;  in  ogni  modo  quando 
le  placche  midollari  si  sono  fuse  nella  linea  mediana  per  formare  il  tubo  midollare, 
nelle  creste  laterali,  che  contengono  gli  abbozzi  ganglionari,  l'accrescimento  non  e  uni- 
forme  perche  in  corrispondenza  ai  miomeri  primitivi  esso  e  intenso,  negli  intervalli 
si  arresta,  sicche  ne  risulta  una  serie  di  organi  distanziati  e  metamerici,  i  gangli 
spinali  o  polioneuromeri  spinali  dorsali. 

Fin  qui  ricordata  succintissimamente  la  formazione  dei  miomeri  e  dei  loro  de- 
rivati  i  miotomi  ed  i  dermatomi,  dei  primitivi  o  secondari  mielomeri  e  dei  gangli 
spinali.  Ora  veniamo  al  punto  piu  importante  per  il  mio  argomento,  al  processo  cioe, 
merce  il  quale  le  diverse  parti  metaineriche  accennate,  miotomi,  dermatomi,  e  polio- 
neurotomi  si  mettono  in  comunicazione  morfologioa  tra  di  loro.  Sorvolando  sopra 
tutti  i  dibattiti  intorno  alia  istogenesi  dei  filamenti  nervosi  periferici,  ricordo  il  fatto 
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coniune  a  tutti  i  vertebrati  che  in  un  periodo  erabrionale  precoce,  qnando  il  tubo 
neurale  nou  possiedo  ancora  il  mantello  bianco,  si  formano  cordoni  protoplasmatici 
brevissimi  che  vanno  ad  unire  ad  uno  ad  uno  i  miomeri  priraordiali  con  quella  parte 
del  tubo  nervoso  colla  quale  ognuno  di  ossi  e  in  immediato  contatto.  Piii  tardi  cor- 
doni protaplasmatici  simili  si  formano  in  corrispondenza  agli  abbozzi  dei  gangli  spi- 
nali  e  si  dispongono  tra  mioraero  e  inioraero,  e  piii  precisamente  si  addossano  alia 
faccia  craniale  dello  sclerotoma  di  ogni  singolo  miomero  primitivo.  Le  formazioni 
prima  doscritte  rappresentano  le  radici  ventrali  (anteriori  od  inferiori),  ossia  la  por- 
zione  cornuale,  motrice  dei  nervi  spinali  misti,  le  altre  formano  la  porzione  gan- 
glionar sensitiva  di  essi. 

Ora  risulta  da  una  serie  di  ricerche  di  diversi  autori  tra  cui  cito  piii  special- 
mente  Van  Wyhe,  Eisler  o  la  scuola  anatomica  di  Heidelberg  (Gegenbauer,  Pur- 
bringer,  Huge),  che  tra  gli  abbozzi  dei  nervi  spinali  ora  descritti  e  gli  elementi  pri- 
mitivi  dei  miotomi  e  dermatomi,  si  stabiliscono  rapporti  precocissimi  ed  indissolu- 
bili:  qualunque  sia  la  sorte  riservata  a  questi  elementi  muscolari  e  cutanei,  qua- 
lunque  siano  gli  spostamenti,  le  migrazioni  che  essi  subiranno  nel  seguito  dello  svi- 
luppo  embrionale,  specialmente  la  ove  si  formeranno  gli  arti,  essi  trascineranno  seco  i 
filamenti  nervosi  coi  quali  sono  una  volta  venuti  in  rapporto.  Questo  fatto  e  di  fon- 
damentale  importanza,  perche  e  unicamente  in  base  ad  esso  che  noi  vedremo  in  tutti 
i  vertebrati  esser  possibile  rintracciare  appunto  tutti  i  derivati  dei  diversi  miotomi 
e  dermatomi  che,  parte  separati  tra  loro,  spostati  e  migrati  lontano  dalla  regione 
primitivamente  da  essi  occupati,  parte  anche  fusi  e  confusi  tra  loro  e  con  derivati 
di  altri  metameri,  hanno  perdnto  il  loro  carattere  metamerico  primitivo.  Per  effetto 
di  questo  nesso  precoce  e  persistente,  noi  abbiamo  nell'innervazione  spinale  una  guida 
sicura,  sebbene  indiretta,  per  studiare  la  parte  che  i  singoli  miotomi  e  dermatomi 
prendono  nelle  diverse  specie  di  vertebrati  alia  costruzione  del  sistema  muscolare  e 
cutaneo  degli  animali  adulti,  cognizione  che  nessun  altro  metodo,  ne  quello  embrio- 
logico  ne  quello  anatomico  diretto  possono  darci.  Lo  studio  della  metameria  cutanea 
e  muscolare  dei  vertebrati  si  riduce  quindi  nella  sua  maggior  parte  ad  uno  studio  mi- 
nuto  della  distribuzione  dei  nervi  spinali  e  di  tutte  le  loro  diramazioni  ai  loro  organi 
periferici :  1' «  odoneuromeria  »  e  la  trama  tenace  e  conservativa  sulla  quale  e  imbastita 
tutta  l'architetttira  metamerica  dei  vertebrati.  Conoscere  tutti  i  muscoli  o  parti  di  mu- 
scoli  innervati  da  una  data  radice  spinale  anteriore  vuol  dire  conoscere  il  complesso  di 
derivati  dal  miotoma  originalmente  da  essa  innervata,  anzi  questo  miotoma  stesso; 
conoscere  esattamente  il  territorio  cutaneo  innervato  da  un  dato  ganglio  spinale  vuol 
dire  conoscere  l'estensione  raggiunta  dai  derivati  del  dermatoma  col  quale  original- 
mente esso  e  venuto  in  rapporto,  vuol  dir  quindi  conoscere  questo  dermatoma  stesso. 
E  questo  metodo  di  studio  non  si  applica  soltanto  agli  organi  metamerici  periferici, 
ma  anche  a  quelli  centrali,  perche  conoscere  esattamente  l'estensione  e  la  situazione 
dei  gruppi  di  cellule  cornuali  del  midollo  spinale,  colle  quali  le  diverse  radici  mo- 
trici  spinali  sono  in  rapporto  morfologico,  vuole  pur  dire  conoscere  esattamente  le 
diverse  sezioni  del  nevrasso  spinale  che  in  uno  stadio  embrionale  precoce  si  sono 
trovate  per  un  certo  tempo  topograficamente  a  contatto  coi  miomeri  primordiali,  e 
che  quindi  possiamo  identificare  coi  mielomeri  o  neuromeri  o  neurotomi  degli  autori, 


senza  prender  partito  nel  problema  se  queste  sezioni,  questi  segmenti  sieno  l'espres- 
sione  di  una  vera  rnetaraeria  priraaria  del  tubo  neurale,  oppure  se  prodotti  seconda- 
riamente,  passivamente  da  un'azione  puramente  meccanica  di  pressione  esercitata 
dalla  serie  dei  miomeri  contigui,  come  opinano  i  piii.  Insomma  studiare  a  fondo  i 
nervi  spinali,  gli  odoneuromeri,  in  tutti  i  loro  rapporti  periferici  e  centrali  significa 
studiare  la  miomeria,  la  derrnatomeria  e  la  polioneuromeria  stesse.  appunto  cid  che 
nella  presente  mia  Memoria  cerclier6  di  fare. 

Perd  anche  il  metodo  di  studio  diretto,  l'anatomia  descrittiva,  macroscopica  e 
microscopica  comparata  del  sistema  muscolare,  neiToso  e  cutaneo,  hanno  forniti  alcuni 
dati  irnportanti,  specie  nei  vertebrati  inferiori,  ore,  come  vedremo,  le  condizioni  sono 
meno  complicate  che  in  qnelli  superiori,  nei  quali  lo  studio  diretto  non  rivela  quasi 
piii  nulla  dell'originale  architettura  metamerica  del  corpo.  Rinnird  quindi  insieme  le 
ricerche  dirette  di  anatomia  macro-  e  microscopica  che  hanno  per  oggetto  ci6  che  chia- 
mer6  la  «  metameria  persistente  ed  evidente  »  del  sistema  muscolare,  cutaneo  e  rier- 
voso  dei  vertebrati,  e  tratterd  separatamente  delle  ricerche  indirette,  basate  snll'odoneu- 
romeria,  le  quali  hanno  per  oggetto  la  «  metameria  larvata  »  di  quei  sistemi. 

Tutto  il  complesso  di  queste  notizie  costituisce  il  primo  materiale  sul  quale 
fondare  le  linee  generali  dell'anatomia  segmentale  dei  vertebrati. 


PARTE  SKCONDA. 


La  luctaiucria  pcrsistcute  ed  cvidcnte 
sttidiata  con  metodi  diretti. 


Tratterd  separatamente  della  metameria  muscolare,  cutanea  e  nervosa.  In  riguardo 
a  quella  parte  del  postulato  generale  espresso  nel  I  capitolo,  la  quale  esprime  die 
le  parti  dei  diversi  orgaui  die  si  ripetono  raetamericamente  debbano  trovarsi  raggrup- 
pate  topograficamente  insieme  a  formare  i  metameri  o  segmenti  del  corpo,  bastano 
poche  parole.  Queste  condizioni  sono  eccezionalissime,  e  si  verificano  soltanto  e  forse 
nemmeno  esattamente  in  pochi  pesci  e  rettili  (ofidi),  perche  gia  nei  pesci  sussiste  il 
fatto  clie  il  uiiotoma  rispetto  al  polioneuromero  si  trovi  spostato  caudalmente,  mentre 
il  derraatoma  non  ricopre  piii  il  miotoma  corrispondente. 

Nei  vertebrati  superiori  questi  spostamenti  si  accentuano  ancora  di  piii:  i  derma- 
tomeri  sono  fusi  in  grande  parte  tra  di  loro;  i  miomeri  spezzati  ed  i  frammenti 
spostati  notevolmente  e  distaccati  l'uno  dall'altro:  i  polioneurorneri  finalmente  sono 
topograficamente  situati  assai  piu  cranialrnente  dei  loro  miomeri  e  dermotomeri  rispet- 
tivi,  a  causa  delle  note  differenze  di  sviluppo  che  nell'evoluzione  embrionale  fa  si  che 
il  midollo  spinale  rimane  indietro  rispetto  alio  sviluppo  della  teca  vertebrale  in  cui  e 
contenuto  e  degli  orgaui  metamerici  che  negli  stadi  precoci  si  trovarono  rispettivamente 
alio  stesso  livello  topografico  dei  suoi  segmenti. 

L'architettura  metamerica  del  corpo  dei  vertebrati  viene  quindi  ad  essere  note- 
volmente alterata  nelle  sue  linee  apparenti.  ma  appunto  qui  stanno  i  rapporti  odoneu- 
romerici  fissi  ed  invariati  ad  attestare  che  lo  schema  fondamentale  dell'organismo  e 
rimasto  sogmentale  e  metamerico,  qualunque  siano  le  modificazioni  apparenti  che  l'evo- 
luzione  filogenetica  ed  individuale  vi  abbiano  apportate. 

CAPITOLO  II. 
La  miomeria  evidente. 

Nei  pesci,  chi  scolla  accuratamente  la  cute,  trova  che  il  sistema  muscolare  di 
quegli  animali  presenta  una  superficie  per  lo  piu  pianeggiante,  rigata  a  distanza 
fissa  per  ogni  specie,  da  tante  linee  a  decorso  piu  o  meno  tortuoso,  le  quali  sui  due 
lati  del  corpo  decorrono  parallele  tra  la  linea  mediana  dorsale  e  quella  ventrale  del 
corpo.  Queste  linee  aU'esame  minuto  risultano  daH'immagine  ottica  di  tante  membrane 
viste  in  sczione.  Queste  membrane  dalla  faccia  esterna  dollo  strato  muscolare  si  ap- 
profondano  in  esso,  onde  l'intero  rivestimento  muscolare  del  corpo  viene  suddiviso 
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in  tante  porzioni  quante  sono  quests  membrane,  che  per6  si  dieono  setti  muscolari  o  mio- 
setti  o  miocommi.  II  compartimento  muscolare  che  si  trova  tra  setto  e  setto  si  dice 
cassetta  muscolare  od  anche,  con  evidente  ambiguita  di  termine,  miocomma  come 
gli  stessi  setti  intermuscolari.  Queste  cassette  muscolari  rappresentano  singolarmente 
i  derivati  dei  miotomi  ernbrionali,  onde  si  dicono  pur  essi  miotomi  o  miomeri.  Esa- 
minata  nel  suo  insieme,  la  disposizione  dello  strato  muscolare  dei  pesci  ha  questo  di 
particolare :  che  i  miosetti  servono  come  punto  d'inserzione  quasi  esclusivo  delle  fibre 
muscolari,  le  quali  in  ogni  singolo  mioraero  decorrono  parallele  tra  setto  e  setto  senza 
prender  rapporto  con  pezzi  scheletrici.  Nella  sua  espressione  piii  semplice  la  musco- 
latura  cosi  ordinata  consta  in  alcune  specie  inferiori  di  vmo  strato  unico,  regolarmente 
intersettato  dai  miocommi  a  decorso  trasversale  sull'asse  maggiore  del  corpo,  poi, 
seguendo  lo  sviluppo  filogenetico,  ha  luogo  un  duplice  processo  per  cui  lo  strato  dei 
miomeri  primitivamente  unico  ed  uniforme  viene  suddiviso  in  piu  strati,  variamente 
intersettati  da  setti  a  decorso  longitudinale.  Le  parti  cosi  risultanti  prendono  rapporto 
collo  acheletro  ed  acquistano  in  tal  modo  inserzioni  fisse  che  in  un  certo  riguardo 
possiamo  dire  estreme;  i  miosetti  primitivi  persistono  come  suddivisione  interna  dei 
complessi  miomerici  che  si  sono  scissi  dal  primitivo  strato  uniforme.  Queste  parti 
scisse  dalla  miomeria  regolare,  primaria,  preludiano  all'evoluzione  del  sistema  musco- 
lare dei  vertebrati,  superiori  e  si  possono  dire  muscoli  nel  senso  usuale,  aventi  cioe 
una  relativa  individualita  anatomica  per  la  loro  topografia,  delimitazione  ed  inserzione. 
nonche  una  relativa  individualita  funzionale  corrispondente.  Per  il  processo  accennato 
si  inizia  quindi  gia  quella  trasformazione  del  sistema  muscolare  che  dalle  condizioni 
nettamente  ed  interamente  metameriche,  per  es.  del  Petromyzon.  conduce  a  quelle 
complicatissime  dell'uomo  ove  della  primitiva  miomeria  rum  e  rimasta  che  una  larva. 

Per  quanto  interessante  sia  questo  processo  evolutivo  del  materiale  contrattile 
dei  vertebrati,  io  non  vi  potr6  che  accennare;  piu  che  del  risultato  non  metamerico 
della  trasformazione  in  que3tione,  mi  occuper6  di  quelle  traccie  rimaste  ancora  rico- 
noscibili  della  primitiva  miomeria  che  filogeneticamente  ed  ontogeneticamente  ha  pre- 
ceduto  le  disposizioni  complicate  del  sistema  muscolare  dei  vertebrati  superiori  adulti. 
Kiievo  soltanto  un  fatto  che  dal  punto  di  vista  speciale  del  mio  argomento  ha  un 
notevole  interesse. 

Nelle  condizioni  primitive  quali  s'incontrano,  per  es.  nel  Petromyzon,  tutti  i 
derivati  dei  singoli  miotomi  ernbrionali  vengono  a  restare  nell'adulto,  topograficamente 
uniti  insieme:  il  miotoma  dell'adulto  compreso  tra  due  miosetti  rappresenta  la  somma 
di  materiale  sviluppatosi  dal  corrispondente  miotoma  embrionale,  e  forma  un  tutto 
anche  anatomicamente  unito.  Ma  nel  corso  dell'evoluzione,  quando  s'inizia  la  forma- 
zione  di  veri  «  muscoli »  si  compie  una  serie  di  processi,  parte  di  scissione,  parte 
di  fusione,  per  cui  i  miomeri  semplici  vengono  a  trovarsi  divisi  in  parti  distinte  e 
separate. 

Viceversa,  i  muscoli  originati  da  questi  processi,  non  rappresentano  piu  tanti 
miomeri  singoli,  ma  combinazioni  di  parti  di  piii  miomeri.  E  mentre  prima  nei  petro- 
nizzonti  si  poteva  chiamare  "  muscolo  »  ogni  miomero,  ed  ogni  miomero  rappresen- 
tava  un  muscolo,  invece  nelle  specie  superiori  i  diversi  miomeri  non  sono  piii  tante 
unita  muscolari  giacche  parti  di  ogni  singolo  miomero  concorrono  a  piii  muscoli,  ed 
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i  diversi  «  muscoli  »  souo  a  lor  volta  diventati  «  polimerici  ■  o  pluiisegineutali 
perclie  coinposti  da  piii  parti  di  diversi  miomeri.  Vedreino  come  questo  trasfonnisino 
trova  la  sua  corrispondonza  nella  coinplicazioue  dell'innorvazione  spiuale:  meiitre 
ognuno  dei  miomeri  semplici  riceve  fibre  nervose  da  un  sol  segmento  spinale,  i 
•  muscoli  •  polimerici  sono  innorvati  da  fibro  originate  in  piu  segmonti,  sicche  anche 
la  loro  iunervazione  e  diventata  polimerica  o  plurisegmentale. 

Di  sommo  interesse  per  l'intendimento  di  questo  processo  di  polimerizzazioue 
delle  unita  anatomicho  contrattili  dei  vertebrati,  e  specialmente  quel  che  avviene  in 
questo  rapporto  durante  la  formazione  degli  arti.  Sorvolando  su  tutte  le  controversie 
in  questo  argomento,  ricorderd  qui  soltanto  che  in  base  alle  osservazioni  di  Dohrn 
(1S84)  o  Balfour  (1878)  su  ombrioni  di  selacei,  e  di  una  serie  di  ricerche  successive 
sopra  diverse  specie  animali,  noi  possiamo  dire  che  il  materiale  mesodermatico  che  entra 
nella  costruzione  degli  arti  di  tutte  le  classi  di  vertebrati,  e  in  origine  nietaraerico. 
In  un  deterininato  stadio  precoce  dello  sviluppo  embrionale  dalla  porzione  ventrale 
di  un  certo  numero  di  miomeri  gia  formati  ed  ultimati  regolarmente,  si  staccano 
gemme  che  migrano  all'esterno,  Bpingendo  avanti  a  se  il  foglietto  epiblastico.  Dalle 
migrazioni  e  dai  successivi  svariati  processi  di  scissione  e  fusione  tra  loro  di  questo 
gemme  originano  anche  qui  unita  anatomiche  che  non  rappresentano  piu  unita  meta- 
meriche,  ma  plurisegmentali :  «  muscoli  »  polimerici  insomma.  Vedremo  come  gia 
nei  pesci  inferiori  (selacei)  la  cui  musculatura  mantiene  del  resto  un  carattere  meta- 
merico  primitivo,  esiste  questa  polimerizzazione  dei  muscoli  degli  arti,  cui  corri- 
sponde  una  polimerizzazione  della  innervazione. 

Ora  passiamo  a  descrivere  piii  minutamente  la  forma  e  disposizione  dei  miomeri 
nella  loro  manifestazione  piii  tipica  e  semplice,  come  si  presenta  nei  petromizzonti,  nei 
missenoidi  e  nei  selacei.  II  numero  di  ricerche  eseguite  a  questo  scopo  non  e  molto  grand e. 

Ricordo  qui  Rathke  (1826),  Stannius  (1854),  Grenacher  (1867),  Goette  (1884), 
Goppert  (1895),  Job.  Miiller  (1840),  Wikstrom  (1897)  e  per  ultimo  Langelaan  (1904), 
dei  quali  mi  limiter6  a  citare  piu  per  esteso  i  due  piii  recenti. 

Wikstrom  ha  eseguito  dissezioni  su  Petromyson  marinus  e  fluviatilis,  su  Myxine 
e  Bdellostoma,  su  Esox  lucius,  Acanlhias,  Heptanchus  e  Mustelus.  La  tecnica  se- 
guita  da  lui  e  quella  della  sezione  in  serie  del  materiale  con  susseguente  rico- 
struzioue  schematica.  Egli  descrive  il  miomero  dei  Petromizzonti  come  una  placca 
che  occupa  una  posizione  obliqua  all'  indietro  rispetto  all'  asse  longitudiuale  del 
corpo.  L'obliquita  e  assai  maggiore  nei  Petromizzonti  che  nell'  Amphioxus  e  oid 
sembra  a  WikstrSm  favorire  la  stabilita  della  muscolatura  venendo  in  tal  modo 
aumentata  la  superficie  d'inserzione  delle  fibre  miomeriche  ai  miosetti.  Nei  misse- 
noidi e  nei  selacei  il  miomero  e  assai  piii  complicate,  presentando  nei  missenoidi 
tre  estroflessioni  in  forma  di  cono  cavo,  situate  rispettivamente  nella  parte  sua  dor- 
sale,  laterale  e  ventrale,  uei  punti  ove  il  miomero  dei  Petromizzonti  presenta  una 
protuberanza.  Nei  selacei  a  queste  tre  estroflessioni  se  ne  aggiungono  due  altre  nella 
regione  dorsale,  mentre  per  lo  sviluppo  del  cosiddetto  setto  orizzontale  la  porzione 
dorsale  della  musculatura  rimane  separata  da  quella  ventrale. 

Langelaan  piii  recentemente  lavord  sul  Petromyson  fluviatilis  e  sullo  Acanthias 
vulgaris.  II  metodo  da  lui  seguito  e  di  dissettare  il  tessuto  connettivo  intersegmen- 
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tale,  i  miosetti,  per  isolare  in  questo  modo  un  deterrninato  miotoma.  Questo  metodo 
portd  a  risultati  esattissimi  cho  Langelaan  illustra  con  figure  die  danno  una  iramagine 
notevolmente  plastica  della  forma  vera  dei  rniotomi.  Tolgo  qualclie  brano  dalle  de- 
scrizioni  aggiunte  alle  figure.  Peiromijzon  (fig.  1).  II  rniomero  della  regione  del  tronco 
deU'auimalo  adulto  ha  in  genere  la  forma  di  una  mezza  luna,  le  cui  corna  siano  ri- 
volte  verso  la  parte  cranialo  del-  corpo.  11  corno  dorsale  raggiunge  la  linea  mediana 
dorsale  del  corpo ;  il  corno  vontrale  termina  contro  la  linea  mediana  ventrale.  In  se- 
zione  trasveraale  il  corpo  del  miotoma  appare  rombico,  mentre  le  corna  sono  appiattite. 
Una  sola  faccia  della  sezione  rombica  del  miotoma  e  rivolta  verso  la  superficic 


Fig.  4.  —  Miomero  di  Pclromyzon  jluviatilis,  secondo  Langelaan.  (Ingrandito  2  volte). 

esterna  del  corpo.  La  faccia  opposta  del  rombo  e  rivolta  verso  la  cavita  del  corpo. 
Le  altre  due  sono  rispettivamente  contigue  al  miotoma  craniale  e  caudale  limitrofo. 
In  riguardo  al  piano  sagittale  del  corpo,  la  posizione  del  miotoma  e  obliqua  in  modo 
che  l'asse  maggiore  della  sezione  rombica  del  miotoma  faccia  un  angolo  acuto  col- 
l'asse  sagittale  del  tronco.  —  Acanihias  (fig.  2).  II  miotoma  del  tronco  e  piii  compli- 
cate ;  pur  tuttavia  i  suoi  caratteri  generali  sono  molto  simili  a  quelli  del  miotoma  di 
Pelromyzon.  notevole  in  esso  che  in  due  punti  (uno  nella  linea  laterale,  uno  nella 
regione  ventrale)  alia  superficie  del  corpo  sembri  interrotto  perche  intersettato  da 
due  setti  connettivali  longitudinali  che  penetrano  profondamente.  In  questi  due  punti 
il  miotoma  e  per  cosi  dire  piegato  in  due,  e  la  direzione  della  piega  e.  parallela 
all'asse  sagittale  del  corpo,  e  la  piega  stessa  si  rivolge  all'indentro.  Inoltre  esistono 
nella  regione  dorsale  ancora  tre  altri  punti  ove  il  miotoma  e  piegato  in  modo  simile, 
ma  con  la  direzione  della  piega  perpendicolare  suH'asse  longitudiuale  del  tronco, 
sicche  la  piega  stessa  e  situata  iu  piano.  II  miotoma  preso  nel  suo  insieme  e  inclinato 
in  direzione  caudale  (fig.  3). 

Abbandoniamo  ora  i  selacei  e  passiamo  ai  teleostei.  Qui  troviamo  condizioni  in 
parte  piu  semplici,  in  parte  piu  complicate  che  in  quelli.  II  carattere  miomerico  pri- 
mitivo  rimane,  almeno  nella  regione  del  corpo,  fondamentale,  ma  principia  quel  pro- 
cesso  di  scissione  e  fusione  accennato  sopra,  per  cui  si  cominciano  a  distinguere  regioni 
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museolari  speoialt,  quuli  la  niedio-dorsale,  la  laterodorsalo;  la  lateroveutrale.  la  inedio- 
ventrale  ecc,  divisioui  cho  ritroviamo  in  tutta  la  sorie  dei  vcrtebrati  ed  aiiche  nol- 


Fig.  2.  —  Mioinero  di  Acanthias  vulgaris,  parte  dorsale,  secondo  Langelaan   (Grand,  nat.) 

l'uomo,  e  che  ba  per  criterio  dift'erenziale  il  modo  col  quale  i  miomeri  o  parti  di  mio- 
mori  prendono  rapporto  coi  diversi  pezzi  scheletrici  (processi  spinosi  e  trasversi  delle 


Via.  3.  —  Miomero  di  Acanthias  vulgaris,  parte  ventrale,  secondo  Langelaan.  (Grand,  nat.). 

vertebre,  costole),  il  cbe  a  sua  volta  ba  una  grande  importanza  per  l'evoluzione  della 
struttura  interna  del  materiale  contrattile,  il  quale  per  le  nuove  inserzioni  schele- 
triche  acquisite  perde  i  primitivi  miosetti  ed  acquista  i  caratteri  di  muscoli.  Enorrae 
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importauza  in  qnesto  processo  hanno  pure  le  cinture  artuali  intorno  a  cui  si  orienta 
tutto  uu  complesso  di  mils.Culatura  lilogenoticamente  recente. 

Passiamo  ora  agli  anfibi  ed  ai  rettili.  Esorbiterebbe  dai  limiti  della  presonte 
Memoria  lo  descriveve  passo  per  passo  per  quali  gradazioni  in  queste  due  classi  pro- 
cede  la  trasformazione  della  muscolatura.  Eicordo  soltanto  minutarnonte  che  il  ca- 
rattere  metauierico  e  mantenuto  tra  gli  anfibi  piu  evidente  negli  urodeli,  ove  tutto 
il  materiale  contrattile  del  tronco  e  della  coda,  per  quanto  giii  distinto  in  indivi- 
dualita  muscolari,  mantiene  le  sue  divisioni  miorneriche.  Negli  anuri  queste  sono 
mono  palesi,  sebbene  ancbe  qui,  specie  la  musculatura  ventrale,  possegga  nelle  sue 
iscrizioni  tendinee  un  accenno  evidente  di  esse.  Nei  rettili  le  condizioni  sono  diver- 
sissime  nei  diversi  ordini  e  del  resto  ancora  poco  studiate.  Partendo  nello  studio  dai 
sistenri  muscolari  distinti  secondo  le  regioni,  troviamo  che  la  muscolatura  lateroven- 
trale  ba  in  quasi  tutte  le  specie  perduto  quasi  ogni  traceia  di  setti  intermiomerici; 
invoce  quella  medioventrale  (sistema  del  m.  rectus  abdominis,  originate  dai  foglietto 
viscerale)  consta  ancora  di  miocommi  evidenti  (Gadow,  1881).  Nei  muscoli  dorsali 
troviamo  nei  lacertidi  secondo  Favaro  (1903),  cbe  il  tratto  laterodorsale  «  presenta 
foudamentalmente  la  disposizione  miomerica"  noil' iliocostale ;  «  rudtmentali  mio- 
commi »  invece  trovausi  nei  Longissimus  dorsi.  La  porzione  mediodorsale  poi  ha 
perduto  la  sua  caratteristica  metamerica. 

Passiamo  ora  agli  uccelli  ed  ai  mammiferi.  Qui  le  traccie  di  miomeria  palese 
sono  rare,  e  constano  quasi  esclusivamente  nelle  iscrizioni  tendinee  intermetameriche 
doi  muscoli  ventrali.  Nei  mammiferi  superiori  ancbe  questa  sopravvivenza  atavica  e 
quasi  nulla  e  limitata  al  m.  rectus  abdominis.  Nelle  specie  inferiori  invece,  anche 
gli  obliqui  (sistema  del  m.  obliquus  thoracoabdominal)  possiede  nettissimi  miosetti, 
come  fu  dimostrato  specialmente  da  Bardeen  (1903),  il  quale  si  serv'i  a  ci6  di  un 
abile  artificio.  Bgli  prepara  il  muscolo  e  lo  macera  un  poco  in  una  soluzione  osmoa- 
cetica  e  glicerina ;  poi  lo  comprime  tra  due  lastre  di  vetro.  In  tal  modo  le  inscrizioni 
tendinee  appaiono  nette  e  regolari,  specie  nei  roditori.  Invece  nei  cane,  nei  gatto,  nei 
majale,  nell'uomo,  nessuna  traceia  di  essi  e  rimasta,  perche  qui  e  sopravvalsa  la 
divisione  secondaria  per  opera  delle  coste. 

Nell'evoluzione  filogenetica  della  muscolatura  troviamo  dunque  che  la  primitiva 
miomeria  viene  sostituita  da  una  divisione  secondaria  condizionata  dalle  inserzioni 
scheletriche  man  mano  acquisite;  pur  tuttavia  persistouo  fin  nelle  forme  piu  evolute 
le  traccie  evidenti  della  primitiva  architettura  metamerica. 

CAPITOLO  III. 
La  derniatoineria  palese. 

Dopo  quanto  ho  esposto  nei  primo  capitolo,  ove  toccai  della  regolare  e  precoce 
fusione  dei  derivati  dermici  dei  foglietti  muscolocntanei  dei  miomeri  primordiali, 
l'intestazione  di  questo  capitolo  puo  scmbrar  un  controsenso.  Infatti  nell'enorme  mag- 
gioranza  dei  vertebrati  nemmeno  negli  stadi  embrionali  precoci  si  e  piu  in  diritto 
di  parlare  di  una  vera  e  palese  metameria  cutanea.  11  presente  capitolo  per6  rj- 


guards  qualche  caso  eccezionale.  Grosser  (1905)  ha  cliiamato  l'attenzione  sul  fatto 
die  in  alcuni  rettili  e  specie  negli  ofidi  {Tropidonolus  natrix)  gli  abbozzi  embrio- 
nali  delle  squamo  ventrali  si  formano  in  un  periodo  assai  precoce,  nel  quale  corrispon- 
dono  per  numero  e  topografia  ai  somiti,  mentre  fusioni  reciproche  tra  gli  abbozzi  di 
queste  squarae  pare  non  avvengano  ulterioimente. 

In  connesso  con  queste  osservazioni  sta  il  fatto  che  nell'adulto  il  numero  delle 
squame  ventrali  del  corpo  corrisponde  al  numero  delle  vertebre  e  dei  nervi  spinali 


Fig.  4.  —  Disposizione  delle  squame 
nella  Tropidonolus  natrix.  Si  vede 
che  ad  ogni  grossa  squama  ven- 
trale  corrisponde  una  sola  serie  di 
piccole  squame  laterali  e  dorsali. 
Da  Grosser. 


Fig.  5  —  Iiapporti  topografici  tra  le 
grosse  squame  ventrali,  le  verte- 
bre, le  costole  ed  i  nervi  spinali 
(iutercostali)  nella  Tropidonolus 
natrix,  secondo  Grosser. 


(v.  figg.  4,  5).  Indicazioni  simili  per  gli  ofidi  ha  fatto  anclie  Gadow  (1901),  e  per  i 
lacertidi  Rabl  (1897)  nella  prefazione  alia  sua  teoria  del  mesoderma.  Grosser  stesso 
ne  aggiunse  alcune  per  i  crocodilidi  {Alligator,  Uromastix) ;  Jondran  (1904)  invece 
nega  la  corrispondenza  numerica  esatta  tra  squarae  ventrali  e  vertebre  negli  otidi. 
ed  anche  Grosser  si  mostra  dubbioso  sulla  vera  interpretazione  dei  fatti,  e  tende  ad 
ammettere  una  origine  locomotrice  nella  disposizione  in  serie  delle  squame,  piuttosto 
die  ritenerle  l'effetto  di  una  vera  segmentazione  primitiva. 

Con  questo  abbiamo  esaurito  l'unico  ipotetico  esempio  di  dermatomeria  evidente 
nei  vertebrati. 


CAPITOLO  IV. 
La  polioneuronieria  palcse. 

Tratterd  in  questo  capitolo  delle  rioerche  intese  a  determinare  con  metodi  diretti 
se  nel  nevrasse  spinale  dei  vertebrati  adulti  si  trovi  traccia  di  una  qualsiasi  niota- 
meria  primaria  o  secondaria  persistente. 

Molti  vecchi  zoologi  ed  anatomi  notarono  il  fatto  che  il  midollo  spinale  di  alcuni 
vertebrati  presenta  all'aspetto  od  all'esarae  macroscopico  rigonfiamenti  locali  in  cor- 
rispondenza ai  punti  d'ingresso  delle  paia  radicolari. 
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Gt'ih  Collins  (1C85)  diodo  una  figura  di  simili  nodosita  nel  midollo  di  alcuni 
pesci,  studiati  poi  meglio  fra  gli  altri,  da  Cuvier.  Nei  serpenti  furono  notate  da  Carus 
(1814),  clie  si  domanda  se  a  quolle  apparenze  ganglionai'i  coirisponda  anche  interna- 
mente  una  piu  grande  abbondanza  di  sostanza  grigia. 

Un  raolto  curioso  ed  interessante  contributo  diedero  poi  nel  principio  del  se- 
colo  XIX  G-all  e  Spurzheim  (1809)  i  quali  in  base  a  ravvicinamenti  piu  concettuali 
che  positivi,  preludiarono  alle  vedute  lilogeneticbe  raoderne,  omologando  il  midollo 
spinale  dei  vertebrati  colla  doppia  catena  ganglionare  ventrale  degli  invertebrati  e  spe- 
cialmente  dei  bruchi.  In  questi  la  catena  si  ingrossa  ad  intervalli  regolari,  formando 
nodi  ganglionai'i,  dai  quali  fuoriescono  piu  o  meno  numerose  fibre  nervose  a  seconda 
della  grossezza  dei  nodi  stessi.  Nei  vertebrati  si  avrebbe  la  stessa  cosa,  soltanto  le 
coppie  nodali  starebbero  tanto  addossate  l'una  all'altra,  da  forraare  colle  fibre  com- 
messurali  da  loro  uscenti,  un  cordone  d'apparenza  unica  e  quasi  uniforme.  Purtuttavia 
la  struttura  regolarmente  nodale  del  midollo  dei  vertebrati  sarebbe,  specie  negli  in- 
dividui  giovani,  facilmente  dimostrabile.  Soprattutto  nell'uomo  ci6  sembrava  evidente 
a  Gall  e  Spurzheim,  cbe  dichiararouo  potersi  distinguere  benissimo  le  singole  nodo- 
sita per  quanto  stipate  l'una  sull'altra  nel  breve  tratto  fra  la  vertebra  cervicale  e 
4"  lombare.  Specialmente  ci6  era,  secondo  loro,  facile  nella  faccia  dorsale  del  mi- 
dollo, ove  nascono  nervi  relativamente  piu  grossi  e  dove  in  corrispondenza  a  ci6  le 
nodosita  sono  molto  sviluppate,  tanto  da  formare  come  una  linea  ondulata. 

Ma  per  quanto  fosse  attraente  e  paresse  fondato  su  fatti  sicuri,  il  loro  asserto  e 
in  realta  del  tutto  gratuito,  e  tale  gia  lo  defini  una  commissione  di  accademici  pari- 
gini  cui  la  loro  memoria  venne  data  in  esame,  poco  dopo  pubblicata. 

Altri  ricercatori  piu  tardi  si  pronunziarono  recisamente  nello  stesso  senso,  negando 
che  la  costituzione  segmentale  del  midollo  sia  di  cosi  semplice  natura  e  di  cosi 
facile  evidenza. 

Entriamo  ora  nella  prima  meta  del  secolo  XIX,  nella  quale  abbondano  le  ricerche 
della  nascente  microscopia,  applicata  al  sistema  nervoso  centrale.  Cito  alcune  di  queste, 
aventi  interesse  per  la  questione. 

Clarke  (1851)  parlando  delle  grosse  cellule  delle  corna  anteriori  e  delle  colonne 
vescicolari,  dice:  «  Noi  troviamo  non  solo  che  esse  esistono  invariabilmente  nella 
vicinanza  dei  nervi,  ma  che  anche  crescono  di  numero  in  proporzione  diretta  della 
grossezza  dei  nervi  coi  quali  esse  sono  associate  ».  Veramente  non  e  chiaro  se 
Clarke  intenda  alludere  ad  un  regolare  accrescere  del  numero  delle  cellule  in  corri- 
spondenza delle  radici,  oppure  se  alluda  semplicemente  al  fatto  che  in  corrispon- 
denza di  radici  piu  sottili  (p.  e.  le  toraciche)  si  trovino  meno  numerose  cellule  che 
ad  altri  livelli. 

Piu  recisi  sono  Bidder  e  Kupfer  (1857)  che  a  proposito  del  midollo  cervicale  di 
uccelli  a  collo  lungo,  dichiarano :  «  che  ivi,  ove  le  radici  spinali  partono  ad  intervalli 
maggiori  l'una  dall'altra  (fatto  determinato  dalla  considerevole  lunghezza  delle  ver- 
tebre  e  la  notevole  distanza  dei  fori  invertebrali),  anche  la  sostanza  grigia  del  midollo 
possiede  maggiori  dimensioni  e  maggior  numero  di  cellule  in  corrispondenza  d'ogni 
singolo  pnnto  di  origine  delle  radici 

Anche  Schreuder  van  der  Kolk  (1859)  asserisee  con  sicurezza  d'aver  trovato  nella 


vacca  al  livello  dolle  radici  spinali,  piii  numerose  cellule  che  negli  iutervalli.  Inoltre 
asserisce  che  le  colonne  di  tutta  la  sostanza  grigia,  considerate  nel  senso  longitudi- 
nale,  presentano  un  diametro  trasverso  ineguale.  •  Esse  sono,  secondo  lui,  piii  spesse 
non  solo  in  corrispondenza  ai  rigonfiamonti  cervicale  e  lombare  ma,  ancbe  al  livello 
d'entrata  delle  radici  nel  midollo  e  nella  sostanza  grigia  ■ . 

Stilling  (1859)  invece  non  conferm&  l'assorto  di  Schreuder  van  der  Kolk: 
«  Facendo  tagli  seriali,  trasversali  in  un  pezzo  di  midollo,  non  si  trova  un  maggior 
numero  di  cellule  in  quelle  sezioni  nello  quali  le  vie  nervose  centrali  abbondano  per 
quantita  e  dimensione,  piuttosto  che  in  quelle  immediatamente  seguenti  nelle  quali 
non  appaiono  affatto  o  soltanto  pocbe  di  simili  vie  ». 

Evidentemente  questi  reperti  variano  tanto,  anche  per  la  differenza  degli  animali 
esaminati. 

Infatti  Stieda  (1868)  trovd  in  alcuni  pesci  ossei,  sicuri  indizi  di  raggruppamenti 
cellulari  ad  intervalli  regolari  in  corrispondenza  alle  radici  anteriori.  Almeno  nelle 
corna  anteriori:  in  quelle  centrali  non  pare  trovasse  nulla  di  simile. 

Anche  Schiefterdecker  (1874)  descrive  nel  midollo  lombare  del  cane  le  cellule 
ganglionari  raggruppate  in  serie  longitudinali  come  a  corona  di  rosario.  E  ci6  non 
valeva  solo  per  i  gruppi  acteriori  laterali,  ma  anche  per  quelli  antero-mediali.  I 
tratti  ricchi  di  cellule  sembravano  corrispondere  al  livello  d'uscita  delle  radici  an- 
teriori. 

Freud  (1877)  vide  negli  ammoccti  che  le  cellule  delle  corna  posteriori  nei  tagli 
longitudinali  appaiono  disposte  irregolarmente  e  raggruppate.  Trov6  che  nella  parte 
caudale  del  midollo  le  cellule  stanno  piu  stipate  in  corrispondenza  al  fatto  che  ivi 
le  distanze  fra  le  radici  sono  minori. 

Fino  a  questo  punto  non  abbiamo  potnto  raccogliere  altro  che  dati  di  fatto  sparsi, 
dai  quali  risulta  con  grande  probability  che  esistono  specie  animali  nelle  quali  all'ori- 
ginarsi  regolarmente  seriale  delle  radici  spinali  corrisponda  un  differenziamento  corre- 
lative nella  struttura  interna. 

Schwalbe  (1880)  fu  il  primo  che  riuni  a  dottrina  le  notizie  varie,  rinnovando 
in  forma  piu  esatta  e  definita  l'intuizione  di  Gall  e  Spurzheim.  Egli  considerava, 
cioe,  il  midollo  spinale  come  un  organo  composto,  segmentale.  Secondo  Schwalbe 
ogni  segmento  midollare  possiede  due  grosse  masse  ganglionari  riflettrici,  disposte 
simmetricamente  una  a  destra,  una  a  sinistra,  e  collegate  per  le  commessure  tras- 
verse:  anteriore  e  posteriore  fra  loro.  Ognuna  d'esse  serve  d'origine  ad  un  paio  di  radici 
spinali  anteriori  e  posteriori.  Fibre  longitudinali  riuniscono  i  centri  segmentali  in 
sistemi  centrali  complessi,  di  maggior  o  minor  estensione.  Secondo  le  vedute  di 
Schwalbe,  delle  quali  ancora  oggi  possiamo  accettare  le  linee  generali,  i  segmenti 
midollari  nelle  forme  inferior]  dei  vertebrati  hanno  mantenuto  meglio  la  loro  indi- 
viduale  indipendenza,  e  danno  a  conoscere  anche  esteriormente  la  loro  seriazione.  Ma 
nei  vertebrati  snperiori  si  fanno  piii  numerosi  e  complicati  i  nessi  dei  singoli  seg- 
menti fra  loro  e  coll'encefalo,  al  quale  il  fatto  s'aggiunge,  che  il  midollo  non  si 
allunga  in  proporzionc  alio  sviluppo  del  canale  vertebrale,  siccbe  esso  nell'accresci- 
mento  rimane  indietro  e  la  sua  sostanza  piii  stipata. 

Da  tutto  ci6  nasce  che  i  limiti  fra  segmento  e  segmento  diventano  di  piii  in 
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piii  confusi,  in  modo  da  risnltare  un  asse  cilindrico  quasi  uniforme.  Soltanto  in  cor- 
rispondenza  all'origine  dei  potenti  nervi  destinati  all'ostremita,  cui  e  correlativo  un 
potente  sviluppo  degli  apparati  ganglionari,  l'asse  racliidiano  ingtosfaa  tanto  da  for- 
mare  i  rigonfiainenti  cervicale  e  dorsale.  Questi  sono  formati  da  una  breve  serie  di 
piii  segmenti  stipati  l'uno  sull'altro. 

I  concetti  di  Schwalbe  furono  il  punto  di  partenza  di  uno  studio  di  Liideritz  (1881), 
un  suo  allievo,  sul  segmento  spinale  nelle  vipere,  nel  coniglio  e  nell'uomo. 

I  risultati  di  quel  lungo  ed  accurate  lavoro,  sono  i  seguenti:  nelle  vipere  il 
midollo  consta  di  segmenti  regolarmente  ingrossati  nel  loro  mezzo  al  livello  delle 
paia  radicolari  ed  affusati  ai  poli.  L'ingrossamento  b  a  carico  specialmente  della 
sostauza  grigia,  ma  anche  il  mantello  bianco  vi  partecipa.  In  quanto  agli  elementi 
istologici,  appare  certo  che  le  cellule  del  gruppo  laterale  siano  aumentate  nel  tratto 
di  mezzo  del  segmento,  ma  soltanto  in  lieve  grado;  un  aumento  corrispondente  degli 
altri  gruppi  cellulari  non  e  dimostrabile,  ma  purtuttavia  l'autore  lo  dice  «  proba- 
bile  ».  Ogni  segmento  contrae  del  resto  intimi  rapporti  con  quelli  contigui,  sicche  e 
impossibile  stabilire  esatti  limiti.  Purtuttavia  Liideritz  propende  decisamente  ad  at- 
tribuire  ad  ogni  singolo  segmento  una  certa  indipendenza  funzionale  correlativa  a 
quella  anatomica. 

Per  i  conigli  i  risultati  sono  espressi  in  una  frase  concisa :  «  Nei  singoli  segmenti 
toracici  del  coniglio  la  parte  mediana  si  comporta  di  fronte  alle  parti  terminali  (in 
direzione  craniale  e  caudale)  come  i  due  rigonfiamenti  grossolani  (cervicale  e  lombare) 
del  midollo  di  fronte  al  rimanente  dell'asse  racbidiano  » .  Da  ci6  nasce  una  regolare 
disposizione  a  corona  di  rosario  dell'intero  cordone  midollare,  apprezzabile,  se  non  ad 
occbio  nudo,  almeno  con  lieve  ingrandimento.  Per  l'uomo  le  conclusioni  dell'autore 
sono  meno  favorevoli  al  concetto  segmentale  del  midollo:  rigonfiamenti  segmentali 
non  vi  esistono;  ne  la  sostanza  grigia  ne  il  mantello  bianco  dimostrano  altro  che 
sparse  tracce  d'una  divisione  regolare  in  unite  seriali.  Le  cellule  sono  distribuite  per 
tutta  la  lungbezza  del  midollo  irregolarmente  e  senza  apparenza  di  raggruppamenti 
segmentali. 

Gaskell  (1888)  trovd  neU'alligatore  che  i  nuclei  marginali,  maggiore  e  minore 
sono  nettamente  metamerici. 

Impostato  con  un  criterio  affine,  ma  pure  alquanto  diverso,  e  il  paziente  studio 
di  Birge  (1882),  che  conte  il  numero  dolle  fibre  elementari  delle  radici  di  moto  e 
delle  cellule  delle  corna  anteriori  del  midollo  spinale  della  rana. 

La  conclusione  dell'autore  e  interessante  indirettamente  per  l'argomento  spe- 
ciale  di  questo  paragrafo:  «  In  generate  si  trovano  nella  sezione  di  midollo  piii 
prossima  ad  una  data  radice,  altrettante  cellule  quante  sono  le  fibre  che  com- 
pongono  la  stessa  radice.  Quando  un  individuo  preseuta  una  irregolarita  nella  distri- 
buzione  numerica  delle  fibre  radicolari,  si  riscontra  sempre  una  corrispondente  irre- 
golarita numeiica  nelle  cellule.  Da  ci6  appare  probabile  che  la  cellula  ganglionare 
d'ogni  data  fibra,  non  giace  molto  discosta  dal  punto  d'uscita  di  detta  fibra  dnl 
midollo  ». 

Questa  legge  debitamente  estesa  a  tutti  i  vertebrati  e  di  grando  importanza 
come  tin  nosso  logico  fra  la  manifesta  "  rizomeria  »  e  la  poco  evidente  o  dubbia 
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mieloraeria.  Anzi  potremo  aflfermare  cho  questa  per  elTotto  di  essn  ricevc  addirittura 
la  sanzione  da  quella.  Numoiosi  esperimenti  ed  osservazioni  cliiiicho  sono  venuti  di- 
rettamente  od  indirottameute  a  confermare  la  legge  di  Brige;  ma  qui  uon  li  riporto 
dovendoue  far  ccnno  in  altri  paragrafi.  Uicordo  soltanto  cbe  Sherrington  (1892)  in 
base  ad  una  ricorca  condotta  colla  geniale  minuziosita  che  onora  quello  scicnziato 
inglese,  asserisoe:  »  le  fibre  delle  radici  anteriori  eniergouo  dal  giuppo  postero-late- 
rale  del  corno  anteriore  (del  rigontiamento  lombare)  soltanto  una  fiazione  di  milli- 
rnetro  piii  su  o  piu  giii  del  punto  ove  emergono  dalla  superficie  esterna  del  midollo  «. 
Egli  lavord  in  quella  ricerca  sulla  rana,  sul  topo,  sul  coniglio,  sul  cane,  sul  gatto 
e  sul  macaco.  Ma  nou  mi  trattengo  qui  su  quel  lavoro,  al  quale  tornerd  fra  breve. 

Di  grande  interosso  per  il  capitolo  cbe  trattiamo  presentemente  e  il  lavoro  clas- 
sico  di  Waldeyer  (1888)  sul  midollo  spinalo  del  gorilla.  Egli  non  conferma  soltanto 
le  vedute  di  Schwalbe  sulla  segmeutazione,  ma  le  estende  dalle  corna  anteriori, 
eziandio  alle  colonne  di  Clark.  Per  l'uomo  egli  dice  testualmente:  «  A  buon  diritto 
gia  Schreuder  van  der  Kolk  ha  dimostrato  il  carattere  segmentale  del  comporta- 
mento  delle  cellule  nelle  colonne  cornuali  anteriori,  sul  quale  fatto  ba  ultimamento 
insistito  in  special  modo  Schwalbe  ». 

Anche  KSlliker  (1891)  ammette  senz'altro  la  disposizione  delle  cellule  motoric 
spinali  in  «  nuclei  segmentali  e  corrispondenti  in  metameri  del  corpo  ».  Ognuno  di 
questi  nuclei  segmentali  sarebbe  poi  in  rapporto  con  determinati  muscoli,  in  modo 
che  l'innervazione  centrale  di  questi  sarebbe  dunquc  localizzata  secondo  uno  fchema 
prevalentemente  radicolare  e  segmentale.  In  un  posteriore  lavoro  (1902)  trattando 
dei  nuclei  di  Hoffmann  (Nucleus  marginalis  major  et  minor)  studiati  da  lui  nella 
salamandra,  nel  proteo,  nella  lucerta.  nell'alligatore,  nel  piccione  e  nei  cani  giovani, 
egli  sostiene  la  natura  metamerica  della  disposizione  delle  cellule  costituenti  i  me- 
desimi. 

Per  terminare  l'elenco  degli  studi  diretti  a  conoscere  senz'altro  se  esista  una 
disposizione  metamerica  delle  cellule  ganglionari  nel  midollo,  restano  da  citarsi  an- 
cora  tre  autori.  II  pediatra  Argutinsky  (1896)  riprese  lo  studio  del  midollo  in  senso 
longitudinals,  nei  neonati.  Egli,  dopo  un  breve  cenno  dei  lavori  precedenti,  insiste 
sul  fatto  die  i  contributi  piu  importanti,  come  quello  di  Waldeyer,  lasciano  il  dubbio 
se  l'alternarsi  regolarmente  di  tratti  midollari  ricchi  con  tratti  poveri  di  cellule, 
avvenga  realmente  in  corrispondenza  delle  radici  e  delle  sezioni  interradicolari. 
Alcune  frasi  di  Waldeyer  lasciano  sospettare,  specie  per  la  colonna  di  Clarke,  che 
esisteva  bensi  una  seriazione  regolare  dei  gruppi  ganglionari,  ma  cbe  qnella  seria- 
zione  non  corrispondesse  affatto  ai  segmenti  spinali.  Sembrerebbe  piuttosto  che  ogni 
segmento  dovesse  contenere  parecclii  dei  gruppi  seriali  trovati  da  Waldeyer. 

Partendo  da  quel  punto  di  vista,  Argutinsky  fece  il  suo  lavoro  dedicando  tutta 
la  sua  attenzioue  non  solo  a  constatare  eventualmente  il  fatto  bruto  della  seria- 
zione (od  ■  articolazione  »  come  s'esprime  lui)  dei  gruppi  cellulari,  ma  soprattntto 
a  stabilire  l'esatta  estensione  dei  gruppi  seriali  nel  quadro  dei  segmenti  spinali. 

I  risultati  del  suo  lavoro  sono  i  seguenti: 
Nelle  colonne  delle  cellule  mediali  esiste  normalmente  una  seriazione  (artico- 
lazione) pronunziatissima  e  regolare.  —  Per  ogni  segmonto  toracico  spinale  si  trovauo 


Fig.  6.  —  Sezione  longitudinalo  median  a  di  un  tratto  di  midollo  spinale  di  laments  viri- 
di/lavus  lungo  quasi  due  segmenti,  secondo  Van  llynberk.  (Ematossilina  ed  cosina. 
Seibert  Ob  II.  Oc  I  Seinischematico). 
NB.  —  II  cllclld  di  iiuestii  flgura  b  stalo  freiililirionlo  concosso  dal  prof.  Chiarugi,  Diretlore  rlol  Monitore  ZoohgKO. 
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20  di  8imili  grnppi  regolari  per  ogni  lato.  —  Lo  colonne  del  corno  laterale  dimo- 
strauo  una  disposiziono  simile,  uia  mono  evideute.  —  Nulla  di  simile  si  pote  cousta- 
tare  ne  a  carico  delle  cellule  gauglionari  mo  tori  o,  ne  delle  cellule  delle  colonue  di 
Clarke.  —  In  uossuna  colonna  cullulare  della  sostanza  grigia  esiste  traccia  duua  dispo- 
sizione  segmentalo  in  stretto  senso. 

Questi  risultati  s'accordano  con  quelli  che  Krause  e  Plulipson  (1901)  hanuo  ulti- 
mamente  ottenuti  in  una  ricerca  interessante  sul  midollo  del  coniglio,  e  che  rilevo 
da  una  frase  incidentale  di  grande  importanza  per  l'argomeuto  che  ci  occupa :  ■  tutti 
i  gruppi  cellulari  (del  corno  anterioro  —  dicono  essi  —  formano  come  colonne  longitu- 
dinali  che  presentano  un'articolazione  piu  o  meuo  pronunziata.  I  singoli  articoli  dai 
quai  si  compongono  Le  colonne  variano  di  spessore  fra  100  e  300  /t  o  sono  separate 
da  zone  povere  o  prive  di  cellule  dello  spessore  di  50-150  /tt  ».  Come  si  vede  le  con- 
clusion! di  Liideritz  non  si  trovano  confermate. 

Neanche  Van  Rynberk  (1907),  lavorando  su  alcuni  rettili  (Olidi:  Tropidonolus 
natrix,  Zamenis  viridi/lavus,  Vipera  aspis)  pote  riscontrare  le  disposizioni  segmentali 
manifeste  descritte  da  Liideritz  nel  Tropidonotus.  Egli  ha  studiato  tratti  di  midollo, 
ltinghi  piu  segmenti  e  sezionati  al  microtomo  in  serie  continua,  alcuni  in  direzionc 
lougitudinale,  altri  in  direzionc  trasversale.  Ne  la  disposizione  reciproca  della  sostanza 
bianca  e  grigia.  ne  la  distribuzione  delle  cellule  presentavano  in  alcun  piano  di  se- 
zione  un'apparenza  metamerica,  sicche  l'autore  conchiude  che  nelle  specie  da  lui  eli- 
minate non  esistono  traccie  di  mielomeria  persistente  nell'adulto. 

Invece  Streeter  (1904)  descrisse  rigonflameuti  segmentali  nel  midollo  lombare  dello 
struzzo  che  chiamd  «  neuromeri  »,  e  Hardest}'  (1905)  nel  midollo  spinale  cervicale 
di  un  emu  (Dromaeus  novae-hollandiae)  trove-  macroscopicamente  che  il  midollo 
presenta  rigonflameuti  e  restringimenti  segmentali  manifesto,  mentre  microscopica- 
mente  la  distribuzione  delle  cellule  e  pure  evidentemente  metamerica. 

CAPITOLO  V. 
L'odoneuromeria  palese. 

Nel  primo  capitolo  ho  accennato  al  fatto  che  i  singoli  nervi  spinali  si  possono 
considerare  come  la  somma  delle  vie  nervose  centripete  e  centrifughe  che  collegano 
i  rispettivi  metameri  muscolari  e  cutanei  ai  loro  centri  nervosi  segmentali. 

Ora  qui  devo  entrare  in  qualche  particolare,  per  fissare  lo  schema  generale  del 
decorso  dei  nervi  spinali  e  dei  loro  rapporti  cogli  organi  periferici.  Mentre  nei  ver- 
tebrati  superiori,  le  radici  ventrali  e  dorsali  dei  nervi  spinali  nascono  tutte  e  due 
alio  stesso  livello  del  midollo  e  si  uuiscono  subito  dopo  il  ganglio  spinale,  spesso 
entro  la  teca  vertebrale,  a  formare  un  sol  nervo,  misto  nel  senso  anatomico  e  funzionale , 
nei  vertebrati  inferiori  invece  le  condizioni  sono  ben  diverse.  Nei  selacei  per  esempio, 
la  serie  delle  radici  dorsali  nasce  dal  midollo  in  punti  alternati  coi  punti  di  origine 
della  serie  delle  radici  ventrali,  per6  la  loro  unione  a  nervo  misto  si  eftettua  aucora, 
sebbene  fuori  della  teca  vertebrale,  da  cui  fuoriescono  sepaiati.  Nei  petromizzonti  poi 
oltre  alia  alternanza  dei  punti  di  origine  si  aggiunge  che  le  radici  dorsali  e  ventrali 
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non  si  uniscono  mai  a  fortnare  un  nervo  unico,  ma  seguono  ognuna  un  decorso  indi- 
pendente  fino  ai  loro  organi  periferici.  Finalinento  nelV  Amphioxus,  che  ricordo  per 
couipletare  i  termini  di  confronto,  oltre  a  queste  stosse  condizioni  anatomiche  si  ag- 
giunge  anche  una  differeuza  di  ordine  fisiologico.  Mentre  dopo  la  scoperta  di  Bell 
(1824)  ha  valso  seinpre  come  uu  assioma  che  le  radici  spinali  dorsali  siano  di  senso 
e  quelle  ventrali  di  moto,  risulta  da  ricerche  di  Hatscliek  (1892)  e  Van  Wyhe  (1893) 
che  nell' Amphioxus  dalla  radice  dorsale  parte  pure  un  flletto  nervoso  motore  (il 
n.  viscerale  per  i  muscoli  splancnici)  e  da  osservazioni  di  Van  Wyhe  (1882),  che  la 
radice  ventrale  non  e  soltanto  motoria,  ma  anche  sensitive,  almeno  per  i  muscoli  da 
essa  innervati.  Questi  fatti  conducono  Van  Wyhe  (1897)  ad  emettere  l'attiaente 
teoria  che  nell' Amphioxus,  come  in  tntti  i  vertebrati,  cid  che  sogliamo  considerare 
come  radici  ventrali  e  dorsali  siano  in  realta  nervi  dorsali  e  ventrali,  sicche  nei 
vertebrati  superiori  non  si  avrebbero  singoli  nervi  spinali,  ognuno  con  due  radici 
volta  per  volta,  ma  due  nervi  fusi  insieme  aventi  ognuno  la  propria  radice  distinta. 
Non  posso  dilungare  in  questo  interessante  argomento;  per6  mi  fermerd  un  po'  piu 
a  lungo  sopra  il  decorso  e  nel  modo  di  diramazione  periferica  delle  radici  e  dei  nervi 
spinali  ventrali  e  dorsali  nell'  Amphioxus,  e  nei  pesci  infimi.  Lasciando  da  parte  ora 
le  eccezioni  di  comportamento  quali  si  sono  presentate  nell' Amphioxus,  la  regola 
generale  anche  nei  vertebrati  tntti  e  nell' Amphioxus  stesso,  e  che  la  radice  o  il 
nervo  ventrale  sia  di  moto:  contragga  cioe  rapporto  coi  muscoli,  ed  in  genere  con 
organi  effettori,  e  che  quello  ventrale  sia  di  senso,  contragga  cioe  rapporto  colla  cute 
ed  in  genere  con  organi  ricettori.  Ora  nella  specie  ove,  come  gia  dissi,  il  decorso 
delle  radici  ventrali  e  dorsali  e  separato,  vale  la  regola  fissa  che  i  nervi  sensitivi 
seguono  i  setti  intersegmentali  della  musculatura  (i  miosetti)  e  raggiunta  la  cute  si 
diramano  in  questa,  tanto  in  direzione  craniale  che  caudale;  i  nervi  motori  invece 
penetrano  precocemente  nei  miomeri  e  si  ramificano  in  questi,  onde  si  suol  dire  che 
il  decorso  delle  radici  o  dei  nervi  spinali  ventrali  e  segmentale  o  «  miale  »,  mentre 
quello  delle  radici  o  dei  nervi  spinali  dorsali  e  intersegmentale  o  «  settale  ».  Nelle 
specie  un  po'  piu  elevate,  ove  come  nei  selacei  e  negli  urodeli  le  due  specie  di  ra- 
dici si  uniscono  a  formare  un  nervo  unico,  mentre  la  musculatura  presenta  ancora 
un  carattere  nettamente  metamerico,  i  rami  principali  che  originano  dai  nervi  spinali 
uniti,  cioe  di  moto  e  di  senso,  decorrono  tutti  nei  setti  intersegmentali.  Le  dirama- 
zioni  di  questi  rami  principali  destinate  alia  cute  si  distribuiscono  in  questa  in  avanti 
ed  in  dietro  dal  setto.  Le  diramazioni  motiici  invece  secondo  la  maggior  parte  degli 
autori  si  distribuiscono  soltanto  al  miomero  situato  in  avanti  al  setto ;  secondo  osser- 
vazioni di  Ketzius  (1892)  nelle  missine  e  Bardeen  (1903)  nei  selacei,  invece  alcuni 
rami  si  portano  anche  al  miomero  situato  dietro  il  setto.  Mentre  la  grandissima  mag- 
gioranza  di  autori,  lino  al  recentissimo  Bisselick  (1905)  sostiene  in  perfetta  concor- 
danza  con  quanto  insegna  l'embriologia,  che  ogni  miomero  riceve  fibre  nervose  da 
un  solo  nervo  spinale  (innervazione  monomerica),  Retzius  e  Bardeen  difendono  l'inner- 
vazione  «  dimerica  »  dei  miomeri.  Io  non  oso  prender  partito  nella  questione,  credo 
perd  che  l'interpretazione  che  Retzius  e  Bardeen  danno  alle  loro  osservazioni  non  sia 
interamente  giustificata,  perche  persiste  il  dubbio  che  i  rametti  nervosi  ch'essi  hanno 
visto  penetrare  uel  miomero  situato  dietro  al  miosetto,  fossero  pure  essi  sensitivi  e  non 
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motor!.  Del  reato  ancho  nei  vertebrati  superior!  lo  stesso  Bardeeu  (1003)  nel  lavoro 
citato  nel  capitolo  della  miomeria  palese,  descrive  clie  nei  roditori  ognuua  delle  divi- 
sioni  miomeriche  dell'  Obliquus  abdominis  da  lui  messe  in  luce,  porta  regolarmente 
uella  sua  parte  di  mezzo  un  ramuscolo  nervoso  proveniente  dalla  serie  dei  nervi  in- 
tercostali  ed  ipogastrici,  sicche  perfino  nolle  rare  traccie  superstiti  della  miomeria 
nei  mammiferi  si  trovano  tra  innervazione  e  metameria  muscolare  rapporti  similissimi 
a  quelli  esistenti  nei  vertebrati  inferiori.  Lasciando  ora  in  dispaite  le  questioni  secon- 
darie  acceunate,  possiamo  (issare  duiique  come  fatto  fondamentale  die  i  nervi  spinali 

decorrono  dal  nevrasse  spinale  nella  parete 
del  corpo  tra  due  raiomeri,  uno  dei  quali 
inuerrano.  Nel  loro  decorso  presentano  al- 
cune  divisioni  principali  costanti  in  tutli  i 
vertebrati;  prima  tra  queste,  quella  da 
cui  sorge  la  cosiddetta  divisione  primaria 
dorsale  (posteriore  nell'  uomo)  e  la  divisio- 
ne primaria  ventrale  (anterioi  e  nell'  uomo), 
divisione  che  corrispondo  alia  divisione  em- 
brionale  doi  somiti  in  una  parte  dorsale  ed 
una  ventrale.  La  divisione  primaria  dorsale 
del  nervo  spinale  innerva  i  derivati  musco- 
lari  e  cutanei  della  parte  dorsale  del  somite 
corrispondente :  la  cute  ed  i  muscoli  della 
regione  dorsale  del  corpo.  La  divisione  pri- 
maria ventrale  innerva  i  derivati  muscolari 
e  cutanei  della  parte  ventrale  del  somite :  la 
cute  ed  i  muscoli  della  regione  ventrale 
del  corpo.  Fin  qui  il  fatto,  come  dissi, 
costante  e  fondamentale  in  tutti  i  vertebrati. 
Dalle  divisioni  dorsale  e  ventrale  poi  riesco- 
no  diramazioni  secondarie,  destinate,  parte 
alia  cute,  parte  ai  muscoli.  Questi  rami 
non  sono  costanti  per  numero  e  disposizione 
nelle  diverse  specie.  Le  coudizioni  fin  qui  descritte  sono  identicbe  in  tutti  i  vertebrati 
nella  regione  deltronco;  come  esempio  cito  il  decorso  dei  nervi  spinali  toracici  del- 
l'uomo.  Riporto  qui  come  schema  il  comportamento  dei  nervi  spinali  in  un  selaceo 
(Acanthias)  quale  risulta  dallo  ricerche  da  Bisselick  eseguite  sotto  la  direzione  di 
Langelaan  (fig.  7).  Inoltre  veggasi  la  fig.  97  ovo  e  rappresentato  scheraaticamente 
qnesto  comportamento  ncH'uomo.  In  tutti  i  vertebrati  poi,  alia  base  degli  arti,  lo  con- 
dizioni  si  complicano ;  i  nervi  melamerici  riunendosi  in  vario  modo  formano  cid  clie 
si  suol  diro  i  «  plessi  »,  Qui  la  odononromeria  non  e  piii  palese,  ne  dimostiabile  ad 
avidenza  con  mctodi  dirotti.  Tratter6  di  queste  formazioni  nei  capitoli  VI  e  VII. 


Fig.  7.  —  Schema  dclle  suddivisioni  tipiche  del 
nervo  spinale  dei  vertebrati.  Compor- 
tamento di  esso  ncW Acanthias  vul- 
garis sccondo  Bissclick. 
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PARTE  TERZA. 

La  metaineria  larvata  studiata  nelle  proiezioni  periferiche 

degli  odoiieuromeri. 


Come  ho  esposto  nel  capitolo  I  e  come  risulta  in  parte  auche  dai  successivi 
capitoli,  la  metameiia  cutanea  muscolare  e  nervosa  della  maggior  parte  dei  vertebrati 
e  nello  stato  adulto  totalmente  larvata  da  non  potersi  rendere  palese  direttamente. 
Per6  la  maggiore  facilita  di  studio  in  questo  rapporto  e  data  dagli  odoneuromeri. 
Determinare  quindi  esattamente  ad  uno  ad  uno  il  decorso  e  le  diramazioni  perife- 
riche di  esse  e  l'unico  metodo  per  poter  conoscero  aiiche  la  larvata  miomeria  e  der- 
matomeria,  mentre  lo  studio  delle  proiezioni  centrali,  spinali,  di  essi,  ci  dara  una 
immagine  anche  della  polioneuromeria. 

In  questa  terza  parte  mi  occupero  soltanto  della  odoneuromeria  e  sue  proiezioni 
periferiche  studiate  con  metodi  morfologici  sperimentali  e  clinici. 

CAPITOLO  VI. 
Le  ricerclie  eseguite  con  metodo  morfologico. 

Divider6  questo  capitolo  in  due  parti.  Nella  prima  mi  propongo  di  dare  un'idea 
succinta  degli  studi  aventi  per  oggetto  l'odoneuromeria  larvata  nei  vertebrati,  e  spe- 
cialmente  i  plessi  artuali,  considerati  soltanto  nel  loro  significato-  e  genesi.  Nella 
seconda  ricorder6  un  altro  gnippo  di  ricerche,  eseguite  sull'uomo,  ed  avente  per  oggetto 
le  proiezioni  periferiche  degli  odoneuromeri. 

Sottocapo  I. 
II  significato  e  la  genesi  dei  plessi  artuali. 

In  tutti  i  vertebrati,  il  corso  normale  dei  nervi  spinali  metamerici  si  trova  inter- 
rotto  alia  base  degli  arti,  ove  un  numero  vario  di  rami  della  divisione  primaria 
ventrale  di  alcuni  nervi  concorre  ad  uno  scambio  di  rami  che  forma  una  specie  di 
rete  nervosa,  detta  per  solito  plesso,  dal  quale  escono  poi  tanti  rami  nervosi  nei  quali 
e  difficile  determinare  quali  radici  spinali  abbiano  concorso  con  fibre  a  costituirli. 
L'origine  spinale,  segmeutale,  dei  nervi  post-plessuali,  e  un  problema  morfologico 
che  soltanto  negli  ultimi  anni  e  soltanto  per  l'uomo  comincia  a  risolversi.  Perd, 
astrazione  fatta  da  questo  problema,  anche  il  semplice  studio  comparato  dei  plessi 
nervosi  nelle  diverse  classi  dei  vertebrati  e  un  oggetto  del  massimo  intcresse.  Toe- 


chord  1'auatomia  oomparata  doi  plessi  sistematicamente  nolle  ciuquo  classi  inforiori 
dei  vertobrati,  sortorinandouii  piii  alio  ricorche  teoricanionto  piii  iinportanti. 

A)  Pesci.  —  Gia  Monroe  (1785)  da  la  ligura  di  un  plesso  nervoso  di  raja 
e  vi  aggiunge  che  i  nervi  spiuali  doi  pesci  formano  plessi  che  rassoinigliano  a  qiielli 
brachiale  e  louibosncrale  dell'iiomo.  In  genei-ale  por6  il  carattoro  dei  pleBBi  artuali 
doi  pesci  e  ben  diverso  da  quello  dei  niainniiferi,  od  in  geuere  degli  altri  vortebrati. 
Iufatti  nei  pesci  per  solito  nu  certo  nuniere  dei  nervi  spinali  che  penetrant)  nell'arU) 
vi  eutrauo  direttamente  3enza  partocipare  al  plesso,  e  qnesto  poi  uou  presenta  quella 
specie  di  rauiiticazioni  relicolari  caratteristicho  delle  altri  clausi,  ma  e  composto  per 

10  piii  di  uu  cordone,  como  lo  dofiiri  per  primo  Thacher  (1877).  formato  dalle  fibre 
di  piii  uorvi  spin.ili  riuuite  insienio.  Davidoll'  (1879)  chiam6  questa  parte  del  plesso 
dei  pesci  nervus  collector,  e  tra  lui  e  la  scuola  di  Gegenbaur  da  un  lato,  e  Thaclier 
e  Mivart  dall'altro,  uacque  un  furioso  dibattito  sull'interpretazione  da  darsi  e  sulla 
ragioue  e  genesi  di  quosto  cordone  collettore,  nel  quale  dibattito  e  implicato  tutto 

11  complesso  probleina  del  signiticato  ontogenetico  e  filogenetico  degli  arti,  al  quale 
qui  posso  soltanto  accennare.  Thacher  e  Mivart  sostennero  la  teoria  della  «  plica  late- 
rale  »  o  deU'identita  dello  sviluppo  dollo  piune  pari  ed  impari  dei  pesci.  Davidoff 
ricorse  al  concetto  emesso  per  primo  da  Solger  (1870)  della  «  migraziono  assile 
delle  estremita  »,  secondo  il  quale  l'arto  durante  l'evoluzione  della  specie  si  sarebbe 
spostato  lnngo  1'asse  maggiore  doi  corpo  e  si  sarebbe  trascinato  dietro  parte  dei  suoi 
nervi,  onde  l'origine  del  n.  collettore,  o  parte  ne  avrebbc  acquisito  di  nuovi  durante 
questa  migrazione.  Quando  poi  Dohru  (1884)  ebbe  esposto  le  sue  osservazioni  sulla 
genesi  metamerica  del  inateriale  mesodermico  che  concorre  alia  formazione  degli  arti, 
per  un  certo  periodo  si  ventild  anche  la  *  teoria  parapodiale  »  dell'origine  degli 
arti;  mentre  la  formazione  del  nervo  collettore  sarebbe  l'espressione  di  una  «  con- 
ceutrazione  »  dell'abbozzo  artuale,  di  cui  sarebbe  espressione  pure  il  distacco  del 
margine  caudale  di  essi,  che  del  resto  pud  anche  esser  preso  per  un  argomento  in 
favore  della  teoria  migratoria.  Finalruente  Brans  (1892-98),  in  una  serie  di  lavori,  pur 
mantenendo  il  concetto  della  migrazione  degli  arti,  indicd  un  altro  e  forse  il  piii  iuipor- 
tante  fattore  della  genesi  dei  plessi':  la  fusione  delle  gemme  metameriche  dei  somiti 
durante  il  periodo  embrionale  precoce  nel  quale  si  forma  l'abbozzo  degli  arti.  Le 
gemme  fondendosi  insieme  si  trascinano  dietro  i  filameuti  nervosi  coi  quali  erano 
gia  venuti  in  rapporto,  siccbe  da  uu  lato,  per  quel  che  riguarda  il  materiale  meso- 
dermatico  dell'arto,  si  formano  pseudo-miomori  che  in  realta  coustano  di  materiale 
polimerico,  e  dall'altro  lato,  per  quel  che  riguarda  l  innervazione,  si  formano  nervi 
pur  essi  polimerici,  composti  cioe  di  fibre  di  diverse  radici  spinali.  Anche  Punnott 
(1899-1905)  recentemente  accettd  questa  teoria,  corroborandola  di  ricerche  embriolo- 
giche  interessanti,  dalle  quali  risulta  tra  1'altro  coso  che  in  un  selaceo  (Mustelus)  il 
numoro  di  nervi  spinali  che  concorre  all'innervazioue  dell'arto  posteriore  e  maggiore 
nell  embrioue  cho  non  neH'adulto;  e  che  mentre  ueH'adulto  esisto  soltanto  un  nervo 
collettore  anteriore,  ueU'embione  esiste  pure  uu  nervo  collettore  postoriore.  Da  tutto  cid 
egli  si  crede  autorizzato  a  ritenere  che  la  causa  di  queste  evoluzioni  si  debba 
cercare  specialmento  uella  migraziono  caudo-craniale  dell'arto  posteriore. 
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Ricorder6  qui  ancora  alcuni  dati  di  fatto  raccolti  nei  lavori  dei  diversi  an  tori 
ora  menzionati,  i  quali  banno  un  notevole  interesse  per  la  dottrina  generale  dei 
plessi. 

In  priuio  lnogo  e  da  rilevarsi  cbe  ancbe  nei  pesci,  all'innervazione  degli  arti 
non  concoiTono  se  non  rami  nervosi  derivati  dalla  divisione  primaria  ventrale  dei 
nervi  spinali.  DavidolT  trovo  poi  cbe  questi  rami  a  loro  volta  si  dividono  in  rami 
dorsali  e  ventrali  destinati  rispettivamente  alia  faccia  dorsale  e  ventrale  dell'arto. 
Braus,  dal  fatto  cbe  negli  arti  peuetrano  anche  rami  nervosi  diretti,  i  qnali  cioe  non 
banno  scambiato  fibre  con  altri  nervi  spinali,  conclude  cbe  la  musculatura  degli  arti 
si  compone  di  muscoli  unispinali  oltre  cbe  di  quelli  plurispinali,  conclusione  cbe 
sembra  non  del  tutto  giustificata.  Punnet  si  e  occupato  in  modo  speciale  delle  varieta 
riscontrate  nei  plesso  pelvico  di  Acanthias  vulgaris,  e  rileva  a  questo  proposito : 

I  Esiste  una  notevole  variability  1)  nei  numero  d'ordine  dell'ultimo  nervo  cbe  parteeipa 
al  collettore  e  perfora  la  cintura  pelvica;  2)  nei  numero  e  nei  numero  d'ordine  dei 
nervi  dell'arto,  successivi  al  collettore;  3)  nei  nnmero  e  nei  numero  d'ordine  dei 
nervi  concorrenti  a  formare  il  collettore.  II  Spesso  occorre  asimmetna  nell'innerva- 
zione  dei  due  arti.  Ill  Spesso  occorrono  differenze  tra  individui  dei  due  sessi  in  rap- 
porto  all'innervazione  dell'arto  pelvico.  Nei  Mustelus  laevis  trov6  varieta:  1)  nei  nu- 
mero di  nervi  concorrenti  a  formare  il  n.  collettore;  2)  nei  numero  d'ordine  del- 
l'ultimo nervo  concorrente  al  collettore,  il  quale  perfora  la  cintura  pelvica;  3)  nei 
numero  dei  nervi  successivi  al  n.  collettore  e  penetranti  direttamante  nell'arto.  Queste 
varieta  non  si  risconkano  nei  Mustelus  vulgaris. 

Per  dare  un'idea  della  variability  numerica  dei  nervi  spinali  concorrenti  all'in- 
nervazione dell'arto,  riporto  da  Punnett  die  l'arto  pelvico  negli  embrioni  di  Mustelus 
laevis  pu6  venire  innervato  da  una  serie  di  nervi  il  cui  piii  craniale  pu6  variare 
dal  23°  al  26°  spinale,  ed  il  cui  caudale  pud  variare  dal  36°  al  38°.  Nell'adulto 
invece  suol  essere  il  25°,  il  primo,  ed  il  36°,  l'ultimo  della  serie. 

Accolgo  finalmente  in  due  tabelle  (tab.  1,  2)  alcune  cifre  riguardanti  le  origini 
spinali  dei  nervi  concorrenti  all'innervazione  degli  arti  di  alcuni  pesci,  mentre  nella 
figura  8  riproduco  l'imagine  di  alcune  varieta  di  plessi  artuali,  pelvici  di  Mustelus 
laevis  secondo  Punnett. 

B)  Anfibi.  —  Mentre  nei  pesci  il  problema  piu  dibattuto  vergeva  finora  prin- 
cipalmente  intorno  al  significato  genetico  dei  plessi,  nei  vertebrati  superiori  si  ag- 
giunsero  altri,  tra  cui  innanzi  tutto  quello  delle  omologie  nelle  diverse  specie  di  ver- 
tebrati dei  nervi  spinali  entranti  a  comporre  i  plessi  e  dei  rami  misti  cbe  ne  escono, 
e  degli  organi  periferici  cbe  sono  innervati  da  questi.  E  noto  cbe  tra  classe  e  classe 
e  anche  tra  specie  e  specie  della  stessa  classe  di  vertebrati  e  perfino  tra  la  meta 
destra  e  sinistra  di  individui  della  stessa  specie,  i  plessi  scapolare  e  pelvico  presen- 
tano  differenze  notevoli  sia  per  il  numero  delle  radici  cbe  vi  partecipano,  sia  per  il 
numero  d'ordine  assoluto  e  relativo  dei  rami  partecipanti  ad  essi,  nella  serie  completa 
dei  nervi  spinali.  Interessantissime  sono  in  questi  rapporti  le  ricerche  sulle  varia- 
zioni  individuali  dei  plessi  entro  le  stesse  specie,  cbe  furono  studiate  specialmente 
negli  anfibi,  da  Davidoff  (1884),  Braun  (1886),  Adelphi  (1892-96),  Waite  (1897). 

II  lavoro  piu  interessante  tra  questi,  e  quello  di  Davidoff.  Egli  chiauia  l'attenzione 
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Fig.  8.  —  Varicta  del  plesso  nervoso  innervante  l'arto  polvico  di  Mustelus  laevis,  da  cmbrioni 
lunghi  2,7-4,2  cm.,  secondo  Punnctt. 

La  cifre  in  alto  rapproHaatano  il  oamero  d'ordint  del  nervi  gpinali  partecipantl  all"  inoerraziooe  arluala.  1  primi  e  gli  ultimi 
nerri  formano  on  -  colleitore  a. 
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sul  fatto  che  lo  spostamento  deirestromita,  come  viene  sostenuto  da  Gegenbaur,  ed 
il  correlativo  cambiamento  del  mafceriale  innervativo  durante  questa  migrazione,  si 
pu6  concepir  soltanto  quando  si  tien  conto  del  fatto  che  ogni  muscolo  riceve  una 
innervazione  plurisegmentale,  perche  in  tal  caso  si  comprende  che  possa  aver  luogo 
una  sostituzione  graduale  di  fibre  di  una  delle  due  o  piii  radici  innervanti  un  dato 
muscolo,  con  tibre  di  una  radice  vicina.  In  corrispondenza  a  ci6  egli  trova  che  nella 
Salamandra  maculosa  da  lui  studiata,  cinque  nervi  spinali  possono  concorrere  alia 
formazione  del  plesso  lombosacrale :  ma  non  avviene  mai  che  tutti  questi  cinque  nervi, 
di  cui  il  primo  e  quello  che  fuoriesce  tra  la  14"  e  15a  vertebra  e  l'ultimo,  quello  che 
fuoriesce  tra  la  18"  e  la  19*  vertebra,  concorrano  insieme  a  formare  il  plesso;  in  un 
dato  animale  non  sono  mai  piu  di  quattro.  Questi  perd  possono  essere  i  quattro  primi 

0  i  quattro  ultimi  di  quelli  ora  accennati.  Sicche  rispettivamente  il  1°  od  il  5°  non 
partecipa  al  plesso. 

Eiproduco  qua  i  nove  schemi  delle  varieta  del  plesso  lombosacrale  della  Sala- 
mandra maculosa  dalla  classica  nota  di  Davidoff  (vedi  fig.  9).  Oltre  a  questo  fatto 
fondamentale,  Davidoff  rilev6  ancora  che  mentre  i  nervi  estremi  del  plesso  possono 
variare  nel  modo  indicato,  quelli  di  mezzo  restano  sempre  uguali,  sicche  egli  figura 
le  variazioui  del  plesso  come  i  movimenti  di  una  bilancia:  quando  tracolla  l'uno  dei 
piatti,  s'innalza  l'altro,  e  viceversa.  Adelphi  aggiunge  a  queste,  nuove  osservazioni 
simili :  egli,  studiando  il  plesso  lombosacrale  di  alcuni  anuri  (Bufo  variabilis,  cine- 
reus,  Pelobates  fuscus,  Rana  aesculenta),  trovd  che  anche  qui,  senza  che  varii  il 
numero  dei  nervi  di  un  plesso,  pu6  variare  la  grossezza  relativa  dei  nervi  che  vi 
partecipano,  e  queste  variazioni  pure  rientrano  nella  legge  di  Davidoff  della  reci- 
procita  alternante  nel  prevalere  dei  nervi  estremi  del  plesso:  ora  e  piu  grosso  il 
primo  nervo  e  sottile  l'ultimo,  ora  questo  e  piu  grosso  e  il  primo  sottile.  Del  fatto 
che  negli  anuri  il  primo  nervo  dei  plessi  brachiali  e  lombosacrale  e  frequentemente 
il  piu  grosso  di  essi,  Adelphi  conchiuse  per  l'esistenza  di  una  migrazione  delle  due 
estremita  in  direzione  craniale. 

Rettili  ed  uccelli.  —  I  lavori  teoricamente  piu  importanti  per  il  problema  dei 
plessi  ebbero  per  oggetto  i  rettili  e  gli  uccelli. 

Le  variazioni  nel  numero  d'ordine  dei  nervi  che  formano  i  plessi  nelle  diverse 
specie  di  queste  classi,  avevano  condotto  Von  Ihering  (1878)  a  proporre  la  teoria  della 
«  escalazione  »  ed  "  intercalazione  »  di  vertebre,  per  cui,  pur  variando  numericamente 

1  segmenti  dell'asse  spinale  e  la  posizione  segmentale  dei  plessi,  i  nervi  di  questi  si 
possono  secondo  lui  sempre  ritenere  omologhi.  Contro  questa  teoria  insorse  per  primo 
Fiirbringer  in  parecchi  lavori  (1879-1888).  Per  Fiirbringer  la  varieta  dei  plessi  di- 
pende  da  due  momenti:  quelle  che  si  manifestano  come  una  differenza  di  livello 
spinalo,  dipendono  dal  fatto  che  pud  variare  il  livello  spinale  ove  si  forma  l'arto  du- 
rante lo  sviluppo  embrionale ;  a  secouda  della  situazione  del  gruppo  di  somiti  che  con- 
corre  alia  formazione  deH'abbozzo  dell'arto  futuro,  questo  stesso  e  innervato  da  diversi 
segmenti  spinali.  La  varieta  poi  del  numero  assoluto  di  radici  e  nervi  speciali  che 
concorrono  nei  plessi  di  diverse  specie  dipendono  dal  fatto  che  gli  arti  sono  formazioni 
il  cui  grado  di  sviluppo,  cioe  la  cui  quantita  di  materiale  metamerico  che  vi  con- 
corie,  varia  a  suconda  delle  condizioni  di  vita  della  specie  in  rapporto  ad  un  certo 
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Fig.  9.  -  *Schcmi  delle  variuta  del  plessu  loiiibosncralti  della  mota  sinistra  del  corpo  di  Sala- 
mandra  maculosa,  secondo  Davidoff. 

14-18.  Numero  d'ordlno  delle  vertebra.  —  St  vertebre  saerali.  —  I  IV,  r.idlci  dol  plosso.  —  Ihn,  rami  at  muscoU  ventral  i.  - 
Ob,  Nenro  ottnratorio  (furcalo  di  Von  Ihering).  —  Cr,  N.  crurale.  —  ft,  N.  aclatico-  —  Ii.cy  ramo  caudale  —  Mcft  tVHV 
al  muscolo  femoro-caudale.  —  Mcpif,  ramo  al  inuacolo  ischio-femoro-pubo-eaudalo.  —  ramo  al  muscolo  iscbo- 

caudate.  —  //■/.-.  ramo  alia  cute  od  alia  glandola  cloacale.  —  Sm,  ramo  at  muscoU  latetali  della  coda. 


Fig.  11.  —  Plesso  lombo-sacrale  di  Ghamaeleo  vulgaris,  secondo  Hivart  e  Clarke. 

Leggende  clelle  figure  lO-ll. 

Vertebre:  A,  vertebra  preassile  articolanto  coll' ilio.  —  B,  vertebra  posi-assile  articolante  coll'  ilio.  —  I,  II,  III,  vertobre  di 
pin.  in  piu  preassili,  partendo  da  A.  —  I*,  Il\  III'...  Vertobre  di  piii  in  piii  post-assili,  partendo  da  B. 

Nervi:  2,  secondo  nervo  spinale  preassile  a  contare  da  quollo  dal  quale  seaturisce  il  nervo  lombo-sacrale.  —  3,  ramo  norvoso 
ai  muscoli  addominali,  —  5,  nervo  otturatorio.  —  7,  ramo  all'  iliaco.  —  8,  rami  dell'otturatoro.  —  9,  nervo  spinale 
primo  preassile  a  contare  da  quello  dal  quale  scaturisco  il  nervo  lombo-sacrale.  —  11,  ramo  comunicanto  tra  il  nervo 
primo  preassile  ed  al  nervo  lombo-sacrale.  —  12,  nervo  lombo-sacrale.  —  15,  nervo  cruralo.  —  21,  ramo  al  muscolo 
crureo.  —  23,  ramo  all'otturatore  interno.  —  28,  ramo  al  pirifonno.  —  29,  nervo  inlersacralo.  —  30,  primo  nervo 
pOBt-sacralo.  —  42,  ramo  comnnicaute  tra  29  e  30.  —  33,  nervo  sciatico.  —  41,  ramo  tra  primo  e  socondo  nervo  post- 
sacrale.  —  44,  ramo  al  femoro-caudalo.  —  45,  rami  alia  cuto  ed  ai  muscoli  caudali  laterali. 


spinali  die  rinnervano,  onde  di  tanto  piii  nurnerosi  nervi  si  compone  il  plesso  uervoso 
che  sta  nella  sua  base. 
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La  prima  legge  <li  Fiirbingcr  portd  ad  una  consoguenva  teorica  importantissima. 
Variando  il  livello  metamorico  del  punto  di  origiue  dcll'abbozzo  artuale.  e  ovidento 
che  la  soinma  dei  inetaineri  cho  compone  un  arto  in  una  data  specie,  in  un'altra 
specie  non  concorre  die  parzialmtmte  ad  esso.  Oppure  possiamo  dire  che  un  dato  me- 
tamero,  clie  in  una  data  specie  si  trova  a  concorrere  alia  formazione  del  piede,  in 
un'altra  specio  potra  far  parte  della  coscia  o  del  tronco  (').  ft  cliiaro  che  in  tale 
rapporto  ditfatti  non  potrcmo  piii  parlare  di  pura  omologia  segmentate  fra  quei  due 
arti.  Fiirbringer,  con  felice  trovata,  ide6  per  questa  contingeza  la  parola  paraomologta 
od  omologia  dinamica.  II  suo  concetto  e  le  sue  due  leggi  rimasero  fino  ad  oggi  inva- 
riate  nella  dottrina  morfologica  dei  plessi  nervosi.  ft  evidente  che  esse  sono  poco  favo- 
revoli  ad  una  interprotazione  fisiologica  dei  plessi  e  dello  radici  spinali.  Infatti  come 
ci  possiamo  rappresentaro  per  es.  una  data  radice  essere  un  organo  destinato  ad  una 
detorminata  funziono  se  vediamo  che  essa  in  specie  animali  vicine  innerva  muscoli 
diversissimi,  ora  prendeudo  parte  all'innervazione  di  un  arto,  ora  non  partecipandovi 
affatto?  Innanzi  a  questo  stato  di  cose  s'impoue  il  concetto  morfologico.  Ogni  radice 
(ogni  odoneuromero)  e  nell'embrione  collegato,  come  bo  esposto,  al  suo  miomero.  Qua- 
lunque  sia  il  numero,  il  significato,  il  posto  e  la  funzione  dei  muscoli  definitivi  che  si 
svilupperanno  nell'adulto  da  quel  miomero,  la  stessa  radice  rimane  ad  innervarlo.  Sia 
che  nello  sviluppo  dell' arto,  parte  o  tutti  questi  muscoli  finiscano  per  trovarsi  in 
esso,  sia  clie  rimangano  nel  tronco,  tutti  essi  restano  inuervati  dalla  loro  ra- 
dice primitiva.  ft  dunque  anche  troppo  cbiaro  che  il  tenace  rapporto,  1'  intimo  nesso, 
che  esiste  fra  muscoli  e  radici  spinali  e  puramente  e  schiettamonte  ontogenetico, 
metamerico  e  morfologico.  La  funzione  definitiva  che  avra  nell'adulto  un  dato  com- 
plesso  muscolare  e  del  tntto  indifferento  a  questo  riguardo ;  sicche  una  data  radice 
pud  in  una  specie  animate  innervare  prevalentemeute  muscoli  del  collo  o  della  spalla, 
in  un'altra  specie  muscoli  del  braccio.  Voler  attribuire  alle  varie  radici  una  indivi- 
duality funzionale  costante,  qualunqne,  e  negare  i  fatti,  e  le  loro  immediate  conse- 
guenze.  Le  leggi  di  Fiirbringer  segnano  un  notevole  progresso  nella  dottrina  dei  plessi, 
e  vedremo  che  dopo  di  lui  le  conoscenze  statiche  e  genetiche  intorno  ad  essi  si  perfe- 
zionano  rapidamente.  Riproduco  qua  nelle  figure  10  e  11  due  plessi  lombosacrali  di 
rettili :  di  Chamaeleo  vulgaris  e  di  Lacerta  viridis  secondo  Mivart  o  Clarke,  e  nelle 
figure  12-17  sei  varieta  del  plesso  brachiale  del  piccione  secondo  Fiirbringer. 

Mammiferi  ed  uono.  —  Nella  sua  dissertazione  di  laurea,  premiata  con  me- 
daglia  d'oro  dalla  Facolta  medica  di  Edinburgh,  Paterson  (1886)  diede  un  importante 
contributo  aH'argomonto  dei  plessi  studiati  nei  mammiferi.  Sebbene  molti  dei  fatti 
e  delle  vedute  allora  esposti  da  lui  siauo  ora  di  comunissima  nozione,  pur  tnttavia 
vale  la  pena  concedero  un  esame  alquanto  minuto  al  suo  lavoro.  Egli  si  basa  sulla 
dissezione  comparata  diligentissima  di  nnmerosi  plessi  brachiali  e  lombosacrali  di 
dieci  specie  diverse  di  mammiferi  (topo,  coniglio,  riccio,  gatto,  coala,  gnu,  camello 
e  scimmia  (enlellus,  capucinus).  Detto  dissezioni  comparate  gli  diedero  occasione  di 

(')  Anclie  nello  stesso  individuo  il  livollo  di  formazione  dei  plessi  pu6  non  essere  simmetrico, 
sicche  il  plesso  d'un  lato  tende  per  es.  a  riprodnrre  uu  tipo  d'origine  superiore,  quello  dell'altro 
lato  invece  un  tipo  infcriore. 
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stabiliro  innanzi  tutto  uno  scliema  razionale  del  comportamento  doi  nervi  spinali  cite 
concorrono  a  formare  i  plessi;  poi  di  far  risaltare  le  differenze  peculiavi  die  nelle 
varie  specie  si  presentano  nella  formazione  dei  plessi  medesimi.  Dall'una  e  dall'altra 
serie  di  osservazioni,  corroborate  da  ricerche  embriologiche,  egli  fa  poi  scaturiro 
alcune  conclusioni  tecniche  generali  molto  interessanti  sulla  evoluzione  e  sul  signi- 
ficato  dei  plessi  nervosi.  Per  lo  scbema  del  comportamento  dei  nervi  spinali  die  par- 
tecipano  ai  plessi,  Paterson  stabilisco  le  seguenti  regolo: 


Fig.  1-1.  Fig.  15. 


Fig.  12-15.  —  Varietal  del  plesso  bracliinlo  di  Columba  livid  (var.  domestica)  secondo  Fiirbringer. 

Partecipano  ai  plessi  soltanto  le  divisioni  ventrali  dei  nervi  spinali  misti,  e 
quelle  si  dividono  a  loro  volta  in  un  tronco  dorsale  ed  uno  ventrale.  —  I  troncbi  dor- 
sali  si  combinano  esclusivamente  con  trouchi  dorsali;  quelli  ventrali  esclusivameute 
con  tronclii  ventrali  delle  divisioni  ventrali  dei  nervi  spinali,  por  formare  i  nervi 
uscenti  dai  plessi.  —  La  costituzione  essonziale  d'un  dato  nervo  perifeiico  non  varia 
mai.  Un  dato  nervo  cbe  nasce  in  un  dato  auimale  da  fibre  provenionti  dai  tronclii 
dorsali  della  divisione  ventralo  d'alcuni  dati  nervi  spinali,  non  si  trova  mai  cotsti- 
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tuito  in  ud  altio  aniraale  da  fibre  provenienti  da  tronchi  ventrali  dei  medesimi  (o  di 
altri)  nervi  spiuali.  Cid  vale  anche  per  i  nervi  periferici  originati  dai  tronchi  ventrali. 

La  spiegazione  di  queste  tre  regole  si  trova  per  Paterson  ad  evidenza  nello  svi- 
hippo  ontogenetico  dell'arto.  Quando  sulla  faccia  laterale  del  corpo  fetale  si  forma  il 
primo  loro  abbozzo.  consistente  in  un  blastema  assile  indifferente,  col  suo  cappuccio 
cutaneo,  distinguiamo  gia  in  esso  una  faccia  dorsale  ed  una  ventrale,  un  margine  preas- 
sile  (rivolto  verso  il  capo)  ed  uno  post-assile  (rivolto  caudalmentc).  Le  distribuzioni 


Fig.  16.  Fig.  17. 


Fig.  16-17.  —  Varicta  del  plesso  brachiale  di  Columba  livia  (var.  domestica)  secondo  Fflrbringer. 

T^e^txemln.  clolle  figure  13-1  7. 

In  queste  sei  figure  Bono  rappresentati  a  sinistra  i  nervi  brachiali  superiori  isolati,  a  dustra  i  plessi  completi.  I  nervi  tora- 
cici  snperiori  sono  eegnati  in  nero,  i  brachinli  superiori  sono  ombreggiati,  i  brachiali  e  toracici  inferiori,  in  bianco. 

Otsa:  C,  costa  mobile.  —  Cpr,  costa  mobile  presternale.  —  Cpr  1,  Cpr  2,  prima,  seconda  cosla  mobile  presternale. 

Nervi:  X,  HI ...  XX,  rami  rentrali  del  10*-22°  nerTO  spinate.  —  nx,  n.  ascellare  o  deltoideo.  —  b,  ramo  pel  m.  bicipite.  — 
bri,  n.  brachial*  inferiore,  lungo.  —  brs,  n.  brnchiale  snperiore  Inngo.  —  ebre,  n.  coraco  brachiale  estemo.  —  cbri, 
n.  coracobrachial  interno.  —  ci,  n.  cutaneo  inferiore  del  braucio.  —  es,  n.  cutaneo  snperiore  del  braccio.  —  ic,  a.  ■  . 
intercostali.  —  W,  n.  latiaaimo  del  dorso.  —  p,  n.  pettorale.  —  rA,  n.  romboideo.  —  sbsc,  n.  n.  aottoscapolari.  —  tc, 
n.  n.  scaleni.  —  spc,  n.  sopracorneideo.  —  sr,  n.  n.  serrati.  —  stc,  n.  sternocomeoideo. 

nervose  alle  varie  parti  dell'abbozzo  esistono  gia  e  peisistono  tali,  coinunque  si  abbia 
a  trasformare  in  qualita,  in  quautita  ed  in  forma,  la  massa  di  tessuto  che  lo  compone. 
Le  fibre  distribute  alia  faccia  dorsale  del  blastema  assile  rimangono  situate  nella 
faccia  dorsale,  anche  quando  e  sopravvenuta  la  differenziazione  di  esso  in  muscoli  e 
cartilagine.  Lo  stesso  vale  per  la  faccia  ventrale  dell'abbozzo  e  per  il  rivestimento 
cutaneo.  Parimenti  rimane  unito  alle  aree  pre-  e  postassili  cid  che  primitivaniente 
si  trovava  distribuito  ad  esse  rispettivamente.  I  complessi  di  fibre  nervose  che  inuer- 
vano  il  materiale  contrattile  e  di  rivestimento  della  faccia  dorsale  (rispettivamente 
ventrale)  dell'abbozzo  artuale,  in  seguito  aopariianno  come  i  tronchi  dorsali,  rispetti- 
vamente ventrali,  uscenti  dai  plessi.  Ci6  spiega  la  costauza  del  fatto  che  un  nervo 
d'origine  ventrale  in  un  dato  animale,  nou  ha  mai  origine  dorsale  in  un  altro; 
e  viceversa.  Parimenti  si  spiega  perche  non  avvengono  scambi  di  fibre  fra  i  tronchi 
ventrali  e  dorsali.  D'altra  parte  e  chiaro  che  per  i  possibili  spostaineuti  che  presenta 
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il  puuto  d'origine  del  primitivo  abbozzo  artuale  lungo  I'asse  rachidiano,  possono  avve- 
nire  modificazioni  nel  sonso  antoro-posteriore  nella  distribuzione  dei  rami  ventrali  e 
dorsali.  Cioe  un  nervo  preassile  pu6  diventaro  postassile  e  viceversa.  Ma  se  con 
cid  varia  il  livello  spiuale,  non  si  altera  mai  la  posizione  reciproca  dei  vari  nervi, 
in  conforraita  alia  prima  legge  di  Herringbam,  cbe  esporremo  tra  poco.  Altre  impor- 
tanti  risulfcanze  di  fatto  date  dalle  ricerche  di  Paterson,  rignardano  la  composizione 
dei  plessi  brachiale  e  lorabosaerale  nelle  varie  specie  di  mammiferi  studiati  da  lui, 
e  l'esatta  origine  ventrale  o  dorsale  dei  grossi  troncbi  nervosi  degli  arti.  Riunisco  in 
due  tabelle  quei  risultati. 

Uno  sguardo  ad  esse  varra  piu  di  una  lunga  digressione.  Osservo  soltanto  cbe 
dalla  tabella  5  risulta  cbiaramente  cbe  la  costituzione  del  plesso  brachiale  e  molto 
piii  costante  di  quella  del  plesso  lornbosacrale,  e  ci6  si  accorda  colle  dottrine  sul- 
l'accorciamento  del  corpo  dei  vertebrati  superiori  in  rapporto  alia  migrazione  dell'osso 
sacro.  In  rignardo  alia  distribuzione  periferica  dei  rami  ventrali  e  dorsali  e  utile 
riportare  qui  la  disposizione  dei  territori  cutanei  e  muscolari  cbe  negli  arti  degli 
adulti  rappresentano  rispettivamente  i  derivati  dalle  primitive  faccie  dorsale  e  ven- 
trale dell'abbozzo  artuale  nel  feto. 

Arto  anterior e.  —  Faccia  dorsale:  Le  parti  molli  situate  sopra  la  scapola; 
la  faccia  estensoria  dell'omero  (faccia  posteriore  del  braccio);  la  faccia  estensoria  del 
radio  e  dell'ulna  (faccia  posteriore  dell'avambraccio) ;  il  dorso  della  mano.  —  Faccia 
ventrale:  I  muscoli  pettorali;  la  faccia  flessoria  dell'omero  (faccia  anteriore  del 
braccio) ;  la  faccia  flessoria  del  radio  e  dell'ulna  (faccia  anteriore  dell'avambraccio) ; 
la  palma  della  mano. 

Arto  posteriore.  —  Faccia  dorsale:  la  regione  della  natica,  la  faccia  esten- 
soria della  coscia;  la  faccia  anteriore  della  gamba;  il  dorso  del  piede.  —  Faccia 
ventrale:  La  regione  interna  e  posteriore  della  coscia  (incbinsi  gli  adduttori  e  il 
quadricipite) ;  la  faccia  posteriore  della  gamba;  la  pianta  del  piede.  Le  parti  o  re- 
gioni  derivate  rispettivamente  dalla  faccia  centrale  o  dorsale  dell'abbzozo  artuale  ven- 
gono  innervate  senza  eccezione  da  rami  di  origine  rispettivamente  ventrale  o  dorsale. 
Inoltre  tutte  queste  parti  sono  «  serialmente  continue  »  cioe  disposte  in  serie 
ininterrotta.  Fin  qui  abbiamo  riportati  alcuni  dei  fatti,  alcune  delle  vedute  teoriche 
emesse  da  Paterson.  Ora  rimane  da  rilevare  ancora  il  sno  contributo  nel  campo 
dottrinale.  L'origine  dei  plessi  e"  per  Paterson  un  fatto  di  pura  necessita  embrio- 
nale:  prima  la  differenziazione  del  blastema  assile  indifferente  degli  arti,  in  carti- 
lagine  di  sostegno  e  materials  contrattile ;  poi  la  fusione  e  gli  spostamenti  dei  mio- 
meri  che  vanno  a  formare  i  sistemi  muscolari  definitivi;  finalmente  la  distinzione  in 
una  faccia  dorsale  ed  una  ventrale,  gia  nell'abbozzo  artuale,  portano  con  se  uno 
scompiglio  nella  giacitura  dei  nervi  cbe,  dapprima  semplice  e  seriale,  di  poi  si  com- 
plica  e  s'intreccia  perche  le  varie  fibre  possano  trovare  la  via  per  andare  a  rag- 
giungere  i  loro  organi  terminali.  I  plessi  quindi  non  sono  cbe  l'espressione  dell'evo- 
luzione  morfologica  compintasi  nel  feto.  Spiegaro  la  loro  esistenza  col  vago  concetto 
di  una  coordinazione  delle  azioni  muscolari,  come  vedremo  esser  stato  fatto  da  alcuni, 
sembra  a  Paterson  del  tutto  privo  di  serio  fondamento. 

Ad  un  altro  problema  dottrinale  d'ordine  piii  ristrettamente  anatomico,  ma  cbe 
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pure,  come  vedremo  in  appresso,  lia  assunto  negli  ultimi  anni  una  grande  impor- 
tant anoho  per  gli  speriinentatori,  Paterson  lia  dedicato  nella  memoria  die  ora  ci 
occupa  od  in  altro  sussegueuti,  molto  studio.  Alludo  al  quesito  ho  i  rami  ventrali  e 
dorsali  dei  plessi  che  inuorvauo  gli  arti,  siano  rispettivamente  omologhi  ai  rami  late- 
rali  e  ventrali,  cioe  a  tutta  la  divisione  vontrale  dei  nervi  toracici,  oppure  com- 
plessivamente  ai  soli  rami  laterali.  Paterson  prende  in  quella  contosa  decisamente 
posizione  contro  Herriugliam  che  s' accostava  a  Goodsir  (1808).  Questi  nega  che  i 
rami  uervosi  dostinati  agli  arti  siano  gli  omologhi  delle  intero  divisioni  ventrali  dei 
nervi  toracici,  cioe  degli  interi  nervi  iutercostali. 

Per  Paterson  vi  e  invece  tutta  l'evidenza  che  i  rami  ventrali  e  dorsali  uscenti 
dai  plessi,  siano  rispettivamente  omologhi  ai  rami  laterali  e  ventrali.  e  tutti  i  nervi 
degli  arti  dunque  complossivamente  omologhi  all'  iutera  divisione  ventrale  dei  nervi 
toracici.  In  una  ulteriore  comunicazione  (1889)  egli  ritorna  sullo  stesso  argomento 
con  piii  ampia  serie  di  considerazioni. 

Mi  riservo  di  ritornare  piu  tardi  al  problema  delle  omologie  al  quale  ora  mi 
coatento  di  accennare  appena.  A.uche  di  un  altro  lavoro  posteriore  di  Paterson  vena 
riferito  piu  tardi:  per  ora  mi  basta  aver  esposto  i  coutributi  di  fatto  e  dottrinali 
piu  important!  ch'egli  ha  apportato  al  problema  dei  plessi  nervosi. 

Ora  deve  essere  qua  brevemente  ricordato  il  contributo  che  due  tisiologi  hanno 
portato  alle  couoscenze  di  fatto  ed  ai  concetti  dottriuali  sulla  costituzione  dei  plessi : 
Langley  (1891)  e  Sherrington  (1892)  lavorando  sperimentalmente,  intorno  a  varie 
questioni  di  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali  etlerenti,  vennero  dalle  loro 
sperimentazioni  e  dai  controlli  anatomici  che  vi  unirono,  condotti  a  conclusioni  che 
per  la  loro  portata  hanno  grande  importanza  per  il  problema  dell'  interpretazione 
dei  plessi.  Langley  trovd  nei  gatti  tre  tipi  di  plesso  lombare  cui  corrispondono  tre 
tipi  d'innervazione  radicolare  dei  muscoli.  Questi  tre  tipi  si  caratterizzano  sufficien- 
temente  quando  si  dice  che  in  due  d'essi  il  nuraero  d'ordine  della  prima  radice  che 
entra  nel  plesso  dift'erisce  di  un  segmento,  mentre  il  terzo  rappresenta  qualche  cosa 
di  mezzo  fra  i  due  altri.  Sherrington  trovo  nella  specie  rana,  cane,  gatto  e  macaco, 
l'esistenza  di  due  tipi  nettamente  distinguibili  per  la  costituzione  dei  plessi  e  per 
1'  innervazione  radicolare  della  cute  e  dei  muscoli  degli  arti. 

Nell'iino  dei  tipi  i  plessi  tendevano  a  comporsi  di  materiale  nervoso  d'origine 
piii  craniale  nell'asse  spinale  e  l'innervazione  degli  organi  periferici  avveniva  anche 
essa  per  opera  di  elementi  fibrillari  originari  da  un  livello  spinale  piii  alto.  Nel- 
l'altro  tipo  esisteva  tendenza  contraria:  i  plessi  si  componevano  di  materiale  derivato 
prevalentemente  da  segmenti  piii  caudali,  e  l'innervazione  radicolare  dei  muscoli  e  della 
cute  tendeva  ad  avvenire  per  mez'io  di  elementi  nervosi  originari  da  un  livello  spinale 
situato  rispettivamente  circa  un  segmento  piii  basso  che  nell'altro  tipo.  Sherrington 
chiama  preassili  o  prefissi  i  plessi  e  gli  arti  del  primo  tipo,  poslassili  o  post- 
fissi  i  plessi  e  gli  arti  del  secondo.  E  per  estensione  del  termine  uso  chiamare  addi- 
rittura  pre-  e  postfissi  gli  individui  ed  i  tipi  stessi  che  presentavano  rispettivamente 
la  caratteristica  descritta.  A  queste  osservazioni  generali  di  Langley  e  Sherrington 
fanno  riscontro  le  minuziose  ricerche  analomiche  di  Eisler  o  d'altri  che  analizzarono  il 
fenomeno  e  ne  insegnarono  i  dettagli.  Ma  il  merito  di  aver  stabilito  il  fatto  bruto, 


Fig.  18. 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Fig.  18-20.  —  Plessi  lombo  sacrali  d'uomo  secondo 
Eisler,  per  dimostrare  qualcuna  delle  innumere- 
voli  varieta  cho  questi  plessi  sogliono  presen- 
tare.  —  La  fig.  18  rappresenta  Tincrociarsi  di 
rami  dorsali  da  L  4  e  da  L  5.  (Da  un  cadavere 
con  13  yertebre  toraciche,  4  lombari,  5  sacrali, 
4  caudali).  —  La  fig.  19  rappresenta  il  plesso  di 
destra  dello  stesso  individuo.  —  La  fig.  20  rap- 
presenta il  tipo  normale  (da  un  cadavere  con  13 
vertebre  toraciche  e  5  lombari). 

Xjeggond.it  dello  figure  18-20. 

L  1-5,  nerri  lombari  l°-5°.  —  S 1-5,  nervi  sacrali  l°-5*.  —  C,  nervo 
uocigeo.  —  a,  nervo  cocigeo  maggiore.  —  bib,  bil,  nervo  per  il 
capo  breve,  lungo  del  bicipite.  —  cfa,  cft\  cfly  cfp,  nervo  ca- 
taneo  anterlore,  mediale,  latorale  poBtico  comune  dol  femore.  — 
cocc,  cu,  nervo  pel  musculo  cocigeo,  e  curvatoro  del  ooclge.  — 
gli,  ghy  nervo  gluteo,  inferiore,  superiors.  —  hae,  nervo  omor- 
roidale  esterno.  —  tV,  ih,  nervo  ileo-inguinale,  ileoipogaetrico.  — 
leo,  it\  nervo  pel  rauscolo  olevatore  dell'ano,  nervo  lomboin- 
guinale.  —  obt  nervo  otturatorio.  —  pe,  pf,  pud,  py,  nervo 
peltineo,"porfuranto  dol  ligamento  sacrotuberoao  ant.,  pudendo, 
piri  forme. 
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che  e  una  affeiraazione  ed  una  estensione  della  legge  di  Fiirbringer,  spetta  ai  due 
fisiologi  inglesi. 

Duo  altri  ottimi  lavori  sono  da  prendersi  qua  in  considerazione :  priino  quello  di 
Eisler  (1890)  sui  sistemi  periferici  vasale  e  nervoso  del  gorilla.  Quosto  lavoro  si  pu6 
considerare  come  la  preparazione  ad  un  altro  eccellente  ed  importante  dello  stesso 
autore  sul  plesso  lombosacrale  deH'uorao,  e  al  quale  destino  un  breve  esauie.  Eisler 
(1892)  esegui  127  dissezioni  del  plesso  lombo  sacrale.  Egli  inaugurd  il  metodo  della 
lieve  macerazione  del  preparato  nell"alcool  raolto  diluito,  in  sostituzione  a  quella  di 
Krause  all'acido  nitrico.  Quel  metodo  gli  permise  di  perseguire  la  dissezione  delle  fibre 
preplessuali  fino  ad  alcuni  rami  nervosi  periferici  piuttosto  esili :  sulle  traccie  di  Herrin- 
gham,  del  quale  mi  riservo  trattare  nel  sottocapo  seguente,  gli  anatomici  si  avviano 
ormai  ad  eseguire  il  capolavoro  di  preparazione  macroscopica,  di  accompagnare  le 
fibre  dei  nervi  spinali  dalle  radici  agli  organi  periferici,  attraverso  e  malgrado  i 
plessi,  cid  che  vedremo  poi  esser  stato  poco  dopo  compiuto  nel  modo  pit  esau- 
riente  daH'anatomico  olandose  Hoik.  Ma  la  determinazione  esatta  delle  distribuzioni 
radicolari  alia  periferia  del  corpo  non  era  l'oggetto  principale  del  lavoro  di  Eisler. 
Egli  piuttosto  ha  cercato  di  controllare  alcuni  dati  di  fatto,  alcune  vedute  teoriche 
di  Fiirbringer  e  di  Paterson.  Epper6  dedic6  attenzione  speciale  alle  variazioni  d'ori- 
gine  dei  nervi  uscenti  dal  plesso.  E  in  ci6  non  si  limitd  a  constatare  soltanto  se 
una  data  radice  concorra  o  no  a  formare  un  dato  nervo;  ma  cercd  di  stabilire  volta 
per  volta  il  grado  di  partecipazione  d'ogni  radice  ai  vari  tronchi  periferici.  A  quel- 
l'intento  egli  determinava,  non  lo  spessore  apparente  (di  profilo)  dei  tronchi  plessuali, 
ma  bensi  la  loro  sezione  trasversa.  In  tal  modo  egli  riusci  a  dimostrare  uno  spo- 
stamento  assile  larvato  di  tronchi  plessuali  d'origine  apparentemente  costante.  Pren- 
diamo  un  esempio  semplice:  il  nervo  emorroidale  e  costituito  per  solito  da  rami 
delle  radici  sacrali  3.a  e  4."  ed  anche  2.a  Ma  in  una  serie  di  casi  e  preponderante 
il  contributo  dato  dalla  3."  radice;  in  un'altra  serie  quello  dato  dalla  4."  Eisler 
esprime  questo  fatto  mediante  una  formola  ingegnosa.  Egli  enumera  le  radici 
tributarie  cominciando  dalla  principale  e  facendo  seguire  le  altre  in  ordine  alia  loro 
importanza. 

Per  il  nervo  emorroidale  abbiamo  per  es.  nei  vari  casi :  S4  S3—  S  4  S3  S2 
—  S3  S4  S2  —  S3  S2  S  4  —  S3  S2.  Queste  formole  esprimono  molto  evidente- 
mente  lo  spostamento  assile,  sia  per  il  numero  d'ordine  delle  radici  tributarie,  sia  per 
il  grado  della  loro  partecipazione.  Nel  caso  dell'origine  piii  caudale  (aborale,  distale. 
inferiore)  del  nervo,  la  radice  d'origine  piu  importante  e  la  4a  sacrale  cui  si  aggiunge 
un  fascio  meno  importante  della  3a  Nel  caso  opposto  dell'  origine  piu  craniale 
(prossimale,  superiore)  del  nervo,  la  radice  d'  origine  del  nervo  e  la  3*,  concor- 
rente  la  2*. 

Tra  gli  estremi  esistono  tutti  i  gradi  di  passaggio.  Gli  sparsi  risultati  di  det- 
taglio  di  Eisler  raccolti  in  tabella  danno  con  molta  chiarezza  un'idea  della  costanza 
colla  quale  il  fenomeno  dello  spostamento  assiale  si  piesenta  per  tutti  i  nervi  (tab.  6). 
In  rapporto  a  quello  spostamento  Eisler  diede  un  altro  prezioso  contributo  che  io 
devo  menzionaie.  Von  Ihering,  che  gia  ho  citato  a  proposito  della  opposizione  fatta  a 
Fiirbringer  sulla  questione,  se  nelle  varie  specie  animali  si  spostasse  il  luogo  di 
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forniazione  dei  plossi,  oppure  se  questi  fossero  omologhi,  raa  variasse  per  intercala- 
zione  ed  escalazione,  per  infcorpolazioue  od  escalazione  il  nuniero  delle  vertebre  dei 
diversi  tratti  della  colouna  vertebrale ;  aveva  chiamato  narvo  furcale  quel  nervo  spi- 
nale  che  nel  plesso  lombosacrale  lnanda  uu  ramo  rispettivaruente  uel  nervo  ottu- 
ratorio,  crurale  e  sciatico.  Quesfco  nervo  furcale  die  per  Von  Ibering  e  una  forniazione 
costante  in  tutti  i  vertebrafci,  e  nell'iiomo  rappresentato  dal  4°  nervo  lombare.  I  nervi 
prossimali  al  nervo  furcale  vennero  designati  da  Von  lhering  come  prefurcali,  i  distali 
come  postfurcali,  ed  e  tanto  l'assegnameuto  che  egli  fa  nulla  costanza  di  posizione 
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Fig.  21.  Fig.  22. 

Plesso  lombosacrale  di  primate  per  dimostraro  le  differenze  esistenfi  tra  specie  e  specie, 

secondo  Ruge. 


di  quel  nervo,  che  basa  su  di  esso  il  suo  studio  snlla  colonna  vertebrale.  Ora  Bisler 
trov6  in  un  quinto  dei  suoi  casi  (22  su  127,  cioe  piu  di  18  %)  spiccate  varia- 
zioni  nella  posizione  del  nervo  furcale.  In  alcuni  di  quelli  il  nervo  non  e  rappre- 
sentato dal  4°,  rna  del  5°  lombare;  esso  si  trova  adunque  spostato  distalmente.  In 
altri  casi  si  trovarono  due  nervi  furcali:  cioe,  tanto  dal  4°  che  dal  5°  lombare  si  di- 
ramava  la  triplice  diramazione  all'otturatorio,  al  crurale  ed  alio  sciatico.  In  altri 
casi  si  aveva  pure  due  nervi  furcali,  ma  non  rappresentati  dal  4°  e  5°,  bensi  dal 
4°  e  3°  nervo  lombare.  evidente  che  questi  casi  rappresentano  spostamenti  od 
accenni  di  graduale  spostamento  assile  del  nervo  furcale,  la  costanza  della  cui 
posizione  tanto  sicuramente  riteuuta  da  Von  lhering,  viene  quindi  ad  essere  oppugnata 
non  solo,  raa  dimostrata  inesistente.  Inoltre  Eisler  dimostr6  che  lo  spostamento  del 
nervo  furcale  uou  e  mai  un  fenomeno  isolato,  ma  che  nei  plessi  ove  esso  s'avveri 
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sia  io  un  senso  che  noll'altro,  tutti  i  tronclii  plessuali  si  trovano  spostati  nello 
stesso  seoso.  In  tal  modo  conforraava  la  legge  di  Herringbam  in  tutti  i  suoi  dettagli; 
uno  sgaardo  alia  tabella  0  e  molto  istruttivo  in  questo  proposito. 

Un  altro  aspetto  del  problema,  l'origino  dei  plessi,  deve  essere  ricordato  qui. 
Eisler  premie  decisamente  posizionc  in  esso  dicbiarando  die  per  lui  «  la  forma- 
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Fig.  23.  F(g.  24. 

Plesso  lombosacrale  di  primate  per  dimostrare  le  differenze  esistenti  tra  specie  o  specie, 

secondo  Ruge. 

iione  dei  plessi  e~  un  fenomeno  eoncomilante  alia  fusione  d'  un  certo  numero  di 
somiti  primilivamente  separali » .  Ci6  veramente  non  e  della  piii  manifesta  evidenza, 
cbe  nessuno  si  convince  cbe  la  fusione  di  alcuni  miomeri  da  sola  possa  condurre 
alia  formazione  di  complessi  cosi  intricati  di  fibre  quali  sono  i  plessi  artuali. 
D'altra  parte  giova  osser  vare  che  nemmeno  il  mero  fatto  dello  spostamento  assile 
degli  arti  come  1'  intendevano  Solgev  e  Piirbringer  pu6  spiegaro  la  ragione  d'essere 
dei  plessi.  Kuge  (1893),  che  in  un  pregevole  lavoro  su  gli  spostamenti  nelle  pro- 
vince di  distribuzione  terminale  dei  nervi  dei  Primati,  ha  raccolto  una  serie  di 
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prove  per  l'accorciamento  metamerico  del  tronco  dei  mammiferi,  insiste  sugli  spo- 
stamenti  di  somiti  interi  o  di  parti  di  sorniti  rispettivamente,  come  causa  della  forma- 
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Fig.  26.  Fig.  27. 

Plesso  lombosacrale  di  primate  per  dimostrare  le  differenze  esistenti  tra  specie  e  specie, 

secondo  Ruge. 

zione  degli  intricati  intrecci  dei  plessi  artiiali.  Di  fronte  a  Von  Ihering,  Ruge  sostiene 
una  tesi  che  segna  Teyoluzione  delle  vedute  sui  plessi  verso  la  fine  del  XIX  secolo 
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e  cho  e  tuttora  integralmente  accetlata.  Egli  rilova  die  nell'uomo  spesso  si  tiovano 
plessi  ove  deterniinati  nervi  postplessuali  che  geueralmento  non  mancano  e  cho  percid 
si  sogliono  ritenoro  costanti,  fanno  difetto.  Inoltre,  specie  nei  limit!  craniale  e  cau- 
dale  del  plosso,  si  hanno  notevoli  differenze  nel  grado  di  partecipazione  dei  norvi 
spioali  formanti  il  plesso  medesimo.  Variazioni  individuali  del  plesso  analoghe  a 
quelle  trovate  nell'  uomo  si  riscoutrauo  poi  ancbe  negli  animali,  sicche  non  rappre- 
seutano  nulla  di  caratteristico  per  la  sola  specie  umana.  Piii  uotevoli  ancora  si  dimo- 
strano  poi  le  differenze  tra  plesso  e  plesso  di  specie  animali  diverse,  sebbene  vicine 
nei  quadri  zoologici.  Riporto  qui  una  serie  di  figure  di  liugo  rappresentanti  plessi 
lombosacrali  di  primuti  (fig.  21-27).  Egli  induce  da  tutte  le  differenze  e  varieta  trovate 
che  il  plesso  non  e  una  unitit  morfologica :  il  plesso  non  e  una  formazione  essenziale 
per  i  nervi,  ma  bensi  un  sistema  di  fenomeni  evolutivi  importantissimi,  filogenetici 
ed  ontogenetici,  tra  i  quali  primeggiano  gli  spostamenti  svariati  reciproci  delle 
regioni  terminali  periferiche  di  distribuzione  dei  nervi  spinali. 

Riassumendo  ora  ci6  che  ci  hanno  insegnato  le  pazienti  dissezzioni  di  tante 
generazioni  di  anatomici,  possiamo  dire  riguardo  alia  costituzione  anatomica  dei 
plessi:  Le  irregolaritd  di  costitutione  negli  individui  e  nelle  specie,  dei  plessi 
arluali,  tie  formano  il  carattere  lipico. 

Per  quel  che  riguarda  i  concetti  dottrinali  sulla  loro  origine  vi  e  da  aggiun- 
gere  ancora  quanto  segue.  L'  idea  di  Ruge  che  gli  spostamenti  di  somiti  o  di  parti 
di  somiti  rispettivamente  siano  la  causa  della  formazione  dei  plessi,  e  stata  recen- 
temente  ripresa  da  Eisler  (1902).  In  una  breve  nota  egli  ha  esposto  le  sue  vedute 
sul  modo  nel  quale  si  originano  i  plessi.  Egli  parte  dalla  vecchia  osservazione  fatta 
da  Krause,  che  tutti  i  cosi  detti  tionchi  nervosi  dai  piii  grossi  ai  piii  piccoli  sono 
in  realta  plessi  in  miniatura,  le  cui  fibre  s'intrecciano  e  s'avvinchiano  inestricabil- 
mente  in  tutti  i  sensi.  Invece  nelle  radici  spinali  anteiiori  e  posteriori  il  decorso 
delle  fibre  e  parallelo.  Sembra  quindi  evidente  di  dover  creare  la  causa  efficiente 
della  formazione  dei  plessi  interni  dei  nervi,  in  eventi  verificatisi  durante  lo  svi- 
luppo  embrionale,  fuori  del  canale  vertebrale. 

Riportandomi  a  quanto  ho  esposto  nel  Capitolo  I,  ricordo  che  le  fibre  delle 
radici  in  un  periodo  abbastanza  precoce  si  iuternano  nei  somiti  e  si  mettono,  in  un 
modo  non  del  tutto  conosciuto,  in  rapporto  con  gli  elementi  di  quelli.  Ora  Eisler  sup- 
pone  che  negli  attivi  e  tumultuosi  piocessi  d'accresciraento  degli  elementi  miomerici, 
avvenga.  volta  per  volta  che  si  divida  una  cellula,  ancbe  la  scissione  per  un  breve 
tratto  del  filamonto  nervoso  cho  si  trovava  in  rapporto  con  la  cellula  primitiva.  In 
tal  modo  quei  filamenti  nervosi  scissi  formerobbero  tanto  forche/te,  e  siccome  i  piani 
secondo  i  quali  avviene  la  divisione  cellulare  s'intersocano  in  tutte  le  tre  dimensioni 
dello  spazio,  non  solo  i  prodotti  della  scissione  cellulare,  ma  ancbe  quelli  della  scis- 
sione dei  filamenti  nervosi  veiranno  a  trovarsi  l'uno  rispetto  aH'altro  spostati  conti- 
nuaraente  ed  intralciati  fra  loro  in  tutti  i  sensi.  Questo  processo  di  attiva  divisione 
cellulare  accompagnato  dall  intiecciamento  delle  fibre  nervoso  continua  quando  i  so- 
miti comiuciano  a  spingorsi  verso  la  parte  ventralo  del  corpo,  crescendo  fra  la  soma- 
topleura  e  l'ectoderma.  II  risultato  ultimo  di  quell'intrecciamento  continuo  e  la  for- 
mazione dei  plessi  interni,  anche  in  quei  nervi  che  conservano  topograficamente  il 


carattoro  metamerico  semplice.  come  gli  intercostali.  In  modo  del  tutto  analogo 
Bisler  interpreta  Li  formazione  dei  plessi  tra  fibra  di  nervi  appartenenti  a  metameri 
limitrofi'.  Come  esempio  piu  semplice  egli  cita  i  rametti  comunicanti  fra  un  nervo 
intercostale  e  I'altro,  che  si  troverebbero  nella  faccia  interna  delle  coste. 

Bisler  rappresenta  i  miomeri  che  crescono  dalla  regione  dorsale  verso  la  regione 
ventrale,  compresi  in  attiva  moltiplicazione  cellulare,  come  torrenti  clie  tenderebbero 
ad  allargarsi,  se  non  fossero  contenuti  nel  loro  letto,  appimto  dalla  presenza  dei 
miomeri  limitrofl.  E  chiaro  intanto  che  devono  avvenire  degli  scambi  fra  gli  elementi 
costitutivi  d'ogni  paio  di  somiti  in  via  di  espansione  e  d'accrescimento  lungo  la  parete 
del  corpo. 

Gli  elementi  mesodermatici  costitutivi  dei  somiti  trascinano  poi  con  se  le  fibre 
nervose  colle  quali  si  trovano  in  rapporto  e  che  vanno  a  formaie  cosi,  nei  casi  piii 
semplici,  i  rami  comunicanti  fra  un  nervo  metamerico  e  1'  altro.  Quegli  scambi 
descritti  possono  assumere  perfino  il  carattere  d'  una  parziale  compenetrazione  reci- 
proca  dei  metameri  onde  nasce  che  metameri  adulti  nettamente  delimitati  non  esi- 
stono  in  nessuna  regione  del  corpo,  bensi  soltanto  pseudo-metameri,  costituiti  da 
pseudo-miomeri  (miotomi)  e  pseudo-dermatomeri  (dermatomi),  riconoscibili  come 
i  derivati  di  metameri  primitivi  soltanto  per  le  ramificazioni  nervose  degli  stessi 
odoneuromeri  che  li  innervano.  I  plessi  artuali,  apparentemente  del  tutto  diversi 
per  natura  e  per  origine,  si  sono  formati  secondo  Eislev  in  un  modo  simile 
per  un  processo  che  differisce  quantitativamente,  non  qualitativamente  dal  de- 
scritto.  Infatti  se  noi  ci  rappresentiamo  l'abbozzo  iniziale  di  un  arto,  col  suo  bla- 
stema assile  ed  il  cappuccio  di  materiale  contrattile  addossato  ad  esso,  e  facile 
comprendere  che  durante  l'avviamento  delle  varie  parti  di  miomeri  migrati  sull'arto, 
gli  scambi  e  la  compenetrazione  reciproca  devono  avverarsi  in  non  minore  grado  che 
nel  tronco.  Anche  qui  poi  i  filamenti  nervosi  sono  trascinati  oltre,  in  varie  direzioni 
e  s'intrecciano  in  vari  sensi,  onde  l'originarsi  dei  plessi  artuali.  In  conclusione  per 
Eisler  la  causa  prossima  della  formazione  dei  plessi  sono  gli  spostamenti  degli  ele- 
menti formativi  dei  fuluri  organi  terminali. 

Sottocapo  II. 

Le  proiezioni  periferiche  degli  odoneuromeri  nell'uomo. 

II  modo  come  le  dirarnazioni  delle  radici  spinali  si  dispongono  nei  plessi  nervosi 
e  come  si  compongono  i  nervi  postplessuali,  interessb  gia  i  vecchi  anatomici.  Cito  fra  i 
piu  celebri  Monroe  (1783),  Soemmering  (1787),  Reil  (1796)  e  Scarpa  (1794);  ed 
aggiungo  fra  i  meno  noti  Asch  (1750),  che  lavord  snl  plesso  cervicale,  e  Klint  (1784) 
che  scrisse  una  dissertazione  sui  nervi  del  braccio.  Per6  serf  tentativi  per  determinare 
singolarmente  a  quale  dei  nervi  uscenti  dai  plessi  concorressero  i  diversi  nervi 
entranti  in  essi,  non  furono  fatti  che  assai  piu  tardi.  A  queste  ricerche  nel  principio 
del  secolo  XIX  era  anche  d'ostacolo  il  concetto  allora  abhastanza  in  voga  delle  vere 
anastomosi  nervose.  Si  ammettevano  frequenti  confluenze  vere  fra  le  fibre  nervose 
nei  centri,  nella  periferia  e  nel  decorso  da  quelli  a  questa.  Nei  centri  ed  alia  peri- 
feria  si  supponeva  l'esistenza  di  anse  terminali  per  le  quali  le  fibre  nervose  efferenti 
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si  continuassero  direttamente  in  quelle  afferent!  e  viceversa,  in  modo  da  costituire 
circuiti  chiusi. 

Vedremo  nol  Gapitolo  VII  come  Pauizza  (1834)  approfitto  della  idea  della  con- 
fluenza  dei  tubi  conduttori  nervosi  nei  plessi,  per  una  dottrina  fisiologiea  di  essi,  e 
coine  Kronenberg  (1836)  coll'osservazione  diretta,  ad  essa  nego  la  base  di  fatto. 

A  proposito  di  quello  anastomosi  uervose  delle  quali  gia  tanto  si  occupava, 
come  vedremo,  la  facolta  medica  di  Berlino  quando  indisso  an  concorso  a  premio 
(1835)  relativo,  premio  che  fu  poi  vinto  dallo  stesso  Kronenberg,  e  interessante 
quanto  curioso  un  lavoro  di  Volkmann  (1840).  Egli  fa  un  tentativo  di  sistematica 
delle  anastomosi  e  le  distingue  in  duo  gruppi:  quelle  spurie  e  quelle  vere.  II  gruppo 
delle  anastomosi  spurie  contiene  quelle  plessi formi  c  quelle  paradosse.  Si  aveva  ana- 
stomosi spuria  plessiformo  quando  un'  ansa  nervosa  collega  due  rami  nervosi,  ma  le 
fibre  che  dall'iino  dei  rami  vanno  all'altro  decorrono  in  senso  periferico  (plesso  bra- 
chial del  cane).  Si  aveva  invece  anastomosi  spuria  paradossa  quando  un  ramo  nervoso 
entra  in  un  altro  ramo  e  decorre  in  esso  centripetalmente  per  un  certo  tratto,  poi 
esce  e  decorre  alia  periferia.  Come  esempio  di  questa  categoria  di  anastomosi,  Volk- 
mann cita  il  comportamento  di  fibre  provenienti  da  nervi  cervicali  che  decorrono 
centripetalmente  nel  ramo  discendente  del  n.  ipoglosso,  ma  si  volgono  poi  verso  la 
periferia  insieme  con  il  tronco  stesso  dell' ipoglosso.  A  Volkmann  spetta  il  merito 
della  priorita  nell'osservazione  di  questo  fatto.  Delle  quattro  sorta  di  anastomosi  vere 
distinte  da  Volkmann  cito  quelle  fra  i  rami  di  un  medesimo  nervo,  cioe  le  anso 
terminali  alle  quali  gia  ho  accennato,  e  quelle  tra  i  rami  analoghi  dei  nervi  simme- 
trici  nella  linea  mediana  del  corpo. 

E  noto  come  relativamento  pochi  anni  dopo,  la  scoperta  degli  organi  termi- 
nali delle  fibre  nervose  nei  muscoli  e  nella  pelle  venne  a  dare  il  colpo  di  grazia 
alia  teoria  delle  anastomosi  vere  dei  nervi,  almeno  nel  modo  come  le  intendeva 
Volkmann. 

Intanto  gli  studi  di  osservazione  e  dissezione  continuarono.  Bock  (1837)  dedicd  un 
lavoro  ai  nervi  spinali :  «  Loro  decorso,  distribuzione  e  ramificazione  » .  Lussana 
(1860)  in  una  monografia  pregevole  sulle  neuralgie  brachiali,  diede  una  buona  tavola 
del  plesso  omonimo.  Nella  sua  dissertazione,  Kaufmann  (1864)  dedicd  uno  studio  alia 
varieta  di  composizione  dello  stesso  plesso. 

Ho  richiamato  a  piu.  riprese  l'attenziono  del  lettore  sul  fatto  che  l'anatomia  per 
lungo  tempo  non  e  stata  in  grado  di  prendere  posizione  nella  contesa  sollevata,  come 
vedremo,  dai  fisiologi  intorno  al  significato  morfologico  e  funzionale,  dei  plessi  e 
delle  radici,  e  che  tanto  meno  nella  prima  meta  del  secolo  XIX  essa  poteva  sulla 
scorta  deU'embriologia  e  dell'anatomia  comparata  ancora  in  fasce,  intnire  la  disposi- 
zione  seriale  dei  campi  radicolari  cutanei  o  la  natura  metamerica  dell'  innervazione 
dei  muscoli.  Bisogna  aggiungore  ancora  che  gli  auatomici,  a  causa  delle  difficolta 
quasi  insormontabili  che  i  plessi  nervosi  oppongono  alia  dissezione  macroscopica,  non 
si  occuparono  punto  della  esatta  distribuzione  periferica  dello  singole  radici  spinali. 
Dal  principio  del  secolo  XIX  fino  al  1870  sono  a  mia  cognizione  due  soli  lavori  ana- 
tomici  che  si  occupino,  ed  ancora  da  un  punto  di  vista  molto  speciale,  di  questi 
problemi.  Sono  lavori  che  riguardano  l'innervaziono  seusitiva  della  pelle.  L'uno  di 
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essi  venne  prosentato  nol  1856  all'Accademia  di  Vienna  dal  noto  anatomico  Voigt, 
l'altro  otto  anni  dopo,  nel  1864,  pure  da  Voigt. 

Questi,  eondotto  da  estose  dissezioni  di  nervi  cutanei,  progettd  per  il  corpo 
uaiano  un  complesso  di  linoo  che  indicano  i  limiti  dei  campi  cutanei  innervati  da 
varie  serie  di  nervi  cutanei  periferici.  Tali  campi  vengono  chiamati  da  Voigt  campi 
di  ramificazione  o  quosto  nome  indica  a  suftlcienza  l'idea  deH"autore.  Fra  le  linee 
deliniitanti  possiatno  citare  in  priino  luogo  quelle  mediane,  anteriore  e  posteriore, 
che  separano  il  corpo  in  due  meta,  una  destra  di  ramificazione  ed  una  sinistra.  In 
ogni  meta  poi  si  distinguono  in  genere  tro  zone :  una  anteriore,  una  posteriore  ed 
una  laterale.  Voigt  attribuisce  a  queste  linee  importanza  per  l'embriologia  perche 
secondo  lui  «  esse  segnano  i  margini  degli  originali  abozzi  piatti  deU'embrione  ». 
Inoltre  fa  una  osservazione  d'interesse  per  la  fisiologia,  notando  che  in  corrispondenza 
delle  sue  linee  «  il  senso  del  tatto  e  la  finezza  del  senso  stereognostico  sono  i  ineno 
sviluppati » .  Per  intendere  bene  la  disposizione  dei  campi  di  ramificazione  di  Voigt 
ne  riproduco  le  figure  e  traduco  la  descrizione  cbe  ne  da  l'autore.  V.  figg.  28,  29,  30. 
»  Per  opera  di  queste  linee  limitanti,  la  superficie  del  corpo  umano  si  decompone  in 
uq  territorio  di  ramificazione  anteriore  ed  in  uno  posteriore  nel  capo,  nel  tronco  e 
negli  arti  ed  in  due  territori  laterali,  lateralmente.  Indicati  piii  esattamente,  si 
distingue  un  vasto  territorio  di  ramificazione  posteriore  che  comprende  il  capo  ed  il 
tronco;  due  territori  anteriori,  dei  quali  l'uno  comprende  la  faccia,  il  secondo  la 
superficie  anteriore  del  tronco. 

Soltanto  nel  collo,  la  parte  piii  stretta  del  tronco,  manca  il  territorio  ant. 
perche  quelli  laterali  di  destra  e  sinistra  raggiungono  ambedue  la  linea  mediana 
anteriore.  Per  ogni  lato,  il  territorio  di  ramificazione  laterale  si  compone  di  due 
campi:  i  territori  laterali  del  capo  e  del  collo  che  sono  continui  l'uno  nell'altro,  ed  il 
territorio  laterale  del  tronco. 

«  II  territorio  laterale  del  tronco  si  continua  in  alto  nel  territorio  posteriore 
delf  estremita  superiore,  ed  in  basso  nel  territorio  anteriore  dell'arto  inferiore.  II  ter- 
ritorio anteriore  dell'arto  superiore  ed  il  posteriore  dell'arto  inferiore  hanno  ognuno 
limiti  propri  » .  Voigt,  oltre  all'importanza  per  l'embriologia  e  la  fisiologia  che  attri- 
buisce alle  linee  da  lui  scoperte,  crede  che  l'esatta  conoscenza  dei  territori  di  rami- 
ficazione dei  nervi  cutanei  possa  avere  importanza  clinica  perche  si  possa  com- 
prendere  bene  la  ragione  dell' ubicazione  di  certe  eruzioni'  cutanee  come  Y  herpes 
zoster  ed  altre  manifestazioni  collegate  a  malattie  nervose. 

Per  interessanti  che  siano  le  ricerche  di  Voigt,  ne  esse,  ne  studi  simili  per6 
yalgono  a  sciogliere  il  problema  della  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali.  Prima 
doveya  essere  sormontato  mediante  precise  o  parziali  dissezioni,  la  quasi  insormon- 
tabile  barriera  dei  plessi.  L'interpretazione  poi  dei  risultati  cosi  ottenuti  non  poteva 
venire  data  che  dall'embriologia  e  dall'anatomia  comparata  sviluppatesi  intanto  indi- 
pendentemente. 

L'anno  dopo  1' ultimo  lavoro  di  Voigt,  Krause  (1865)  intraprese  una  dissezione 
minuta  del  plesso  brachiale,  disgregando  le  fibre  nervose  mediante  una  soluzione 
diluita  d'acido  nitrico  per  sciogliere  il  connettivo. 

I  risultati  ottenuti  cosi  da  lui,  che  per  priino  applied  questo  metodo  alio  studio 
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dei  plessi,  sono  ammirevoli ;  lo  sfibramento  del  nervo  mediano  gli  fece  stabilire  die 
tutti  i  cosl  dotti  tronchi  nervosi  sono  in  vorita  plessi  in  miniatura  le  cui  fibre  si 
incrociano  sotto  angoli  piu  o  mono  aouti,  sia  verso  il  centro  sia  verso  la  periferia. 
Purtuttavia  per  la  conoscenza  scheinatica  dei  plessi  lo  studio  cos\  condotto  era  troppo 
minuto,  e  Krause  stesso  ricavd  le  sue  notizie  suH'origine  radicolare  dei  nervi  uscenti 
dal  plesso,  piu  che  da  esso,  dai  suoi  esporimenti,  cho  osporro  nel  Capitolo  VII. 

Dopo  di  Krause  vi  fu  una  sosta  di  piu  di  dieci  anni  nelle  ricerche  particolareggiate ; 
poi  nell'ultima  parte  del  sottimo  deccnnio  del  socolo  passato,  esse  ripresero  con  inso- 
lito  ardore  e  continnarono  ininterrotte  fino  ai  giorni  nostri.  Non  potrd  certamente 
csporre  quale  preciso  acquisto  di  dettaglio  abbia  apportato  alia  scienza  ognuno  di  questi 
numerosi  e  pazienti  dissettori.  Per  dame  almeno  un'  idea  sommaria  faro  una  rapida 
enumerazione  cronologica  di  essi,  notando  i  risultati  dei  lavori  piu  importanti. 

Ho  gia  parecchie  volte  ripctuto  di  quanta  quasi  insormontabile  difficolta  era  un 
tempo  considerata  da  tutti  la  preparazione  anatomica  delle  fibre  radicdari  attraverso 
i  plessi  fino  alia  periferia.  L'autorita  di  Heule  (1879)  stesso  s'era  pronunziata  net- 
tamente  in  questo  senso:  «  Non  c'e  nemmeno  da  pensare  alia  possibility  di  seguire 
coi  comuni  mezzi  anatomici  i  fasci  di  fibre  radicolari  attraverso  i  plessi  brachiale, 
crurale  e  sacrale  fino  ai  singoli  nervi  dell'estremita  ».  Purtuttavia  bisogna  riconoscere 
in  molti  autori  il  merito  di  un'abilita  tecnica  eccezionale  in  questo  genere  di  pre- 
parazioni.  Cito  fra  quelli,  l'arnericano  Walsh  (1877)  ed  il  russo  Kahan  (1881),  i 
cui  lavori  ptepararono  la  via  alle  ricerche  ulteriori.  Walsh  esamind  350  plessi  bra- 
cliiali  fra  i  quali  74  col  metodo  dell'acido  nitrico  e  stabili,  grosso  modo,  l'origine 
radicolare  spinale  per  i  principali  nervi  dell'arto  superiore.  Kaiser  ha  riassunto  in 
una  sola  tabella,  che  io  riproduco,  i  risultati  dei  lavori  di  Walsh  e  di  Kahan,  nella 
quale  l'origine  spinale  dei  nervi  del  plesso  brachialo  e  molto  evidente  (tabella  11). 
Walsh  credette  poter  confermare  inoltre,  d'accordo  in  cid  con  Hall  (1879),  per  il 
plesso  lombo  sacrale  e  con  lo  stesso  Kahan  per  il  plesso  brachiale,  la  veduta  che  le 
varieta  numerose  che  presenta  il  plesso  brachiale  consistano  tutte  in  varieta  di  dispo- 
sizione  di  fibre  entro  il  plesso ;  l'origine  centrale  e  la  destinazione  periferica  rimar- 
rebbero  presso  a  poco  identiche.  Ci6  era  gia  stato  osservato  da  Voigt  e  Krause  nei 
lavori  citati. 

Walsh,  Hall  e  Kahan  ora  sostengono  anche  essi  che,  in  genere,  origine  centrale 
e  destinazione  periferica  delle  fibre  dei  plessi  non  variano,  qualnnqiie  sia  la  varieta 
interna  dell' intreccio  nervoso.  Sembrava  dunque  a  loro  ben  stabilita  1' esistenza  di 
un  rapporto  fisso  fra  un  dato  complesso  d'  organi  periferici  ed  un  dato  livello,  o 
segmento  spinale.  Ma  gia  vedemrno  che  altri  osserv6  che  questo  rapporto  non  e  fisso 
nelle  varie  specie  d'animali  anche  filogeneticamente  non  molto  distanti  (v.  tab.  3  e  7). 
Ho  notato  che  le  radici  d'origine  dei  plessi  variano  assai  nelle  varie  specie,  parte- 
cipandovi  in  una  data  specie  radici  di  un  livello  spinale  piu  alto  (anteriore),  in 
un'altra,  delle  radici  di  un  livello  spinale  piu  basso  (posteriore).  Ci6  costituisce  quel 
che  si  dice  lo  spostamento  assile  dei  plessi. 

Per  l'uomo  osservazioni  simili  furono  fatte  per  primo  da  Herringham  in  uu 
lavoro  importantissirao  per  l'arditezza  dell'intento,  per  la  buona  tecnica  dell'esecu- 
zione  e  per  le  deduzioni  teoriche  basate  sui  risultati. 
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Herringham  infatti  fn  il  primo  che  dopo  la  sentonza  di  Henle  data  sopra,  tent6 
ci6  olie  quogli  aveva  dato  per  irnpossibile.  Egli  dissett6  il  plesso  brachialo  di  32  feti 
e  di  20  adulti  umani,  seguendo,  per  quauto  pote,  i  fasci  di  ogai  singolo  nervo  spi- 
nale  attraverso  l'intreccio  brachiale  od  i  nervi,  fino  agli  organ i  periferici,  rnuscolari 
e  cutanei.  I  risnltati  delle  singole  dissezioni  ed  i  loro  confronti  furono  numerosi  ed 
importanti. 

Gominciarao  dai  dati  di  fatto  piu.  semplici.  Prima  di  tutto  egli  pote  comporre 
un  elenco  dell'iunervazione  radicolare  dei  singoli  muscoli  quale  nessuno  prima  di  lui 
aveva  potuto  dare.  Eiunisco  in  tabella  quoi  suoi  dati  (tab.  8).  Da  essa  apparisce  la 
conferma  di  una  serie  di  conclusioni  cui  autori  precedenti,  per  ricerche  di  pura  lisio- 
logia,  erano  gia  arrivati  per  via  sperimentale  come  esporrd  nel  capitolo  VII.  Tra 
queste  conclusioni  e  da  rilevarsi  l'innervazione  pluri-radicolare  d'ogni  grosso  muscolo, 
la  vicinanza  topografica  dei  muscoli  innervati  dalla  stessa  radice,  o  da  radici  viciue. 
Per  la  pelle  Herringham  non  diede  la  descrizione  o  1'  indicazione  topografica  esatta 
delle  zone  radicolari  trovate.  Bensi  diede  tre  "  leggi  „  generali  sull'  innervazione 
radicolare  di  pelle  e  muscoli,  nelle  quali  egli  esprime  la  sintesi  delle  sue  acute 
osservazioni  e  dei  suoi  fecondi  confronti. 

E  indispensabile  riportarle  qua  per  esteso.  La  sua  prima  legge  si  rapporta  alle 
varieta  d'innervazione  tanto  motoria  che  sensitiva,  e  suona: 

1.  La  posizione  di  una  data  fibra  nervosa  potra  variave  rispetto  al  livello  spi- 
nale, ma  non  rispetto  alle  altre  fibre.  Con  questa  prima  legge  viene  dunque 
espresso  per  la  specie  umana  il  fatto  degli  spostamenti  assili  gia  notato  da  altri 
autori  nelle  diverse  specie  di  vertebrati.  Insisto  su  questa  legge  la  quale  contiene 
una  amplificazione  di  quella  data  a  suo  tempo  da  Voigt,  perche  come  vedremo  piu 
tardi  essa  condusse  ad  importanti  conseguenze  per  opera  di  Sherrington. 

La  seconda  legge  si  rapporta  all'inneivazione  motoria,  la  quale  per  Herringham 
e  determinata  ad  evidenza,  non  dall'uso,  ma  dalla  posizione  dei  muscoli.  Essa  e 
dunque  morfologica,  non  funzionale. 

La  legge  che  esprime  questo  fatto  si  suddivide  in  tre  regole : 

2.  A).  Di  due  muscoli  e  di  due  parti  dello.  stesso  muscolo,  quello  die  e  situato 
piu  vicino  al  polo  craniale  del  corpo  e  innervato  da  una  radice  proveniente  da  un 
livello  spinale  superiore:  quel  muscolo  o  quella  parte  di  muscolo  clie  e  situato  piu 
vicino  al  polo  caudale  del  corpo  e  innervato  da  una  radice  proveniente  da  un  livello 
spinale  piu  basso. 

B)  .  Di  due  muscoli  quello  che  e  piii  vicino  all'asse  longitndinale  del  corpo 
s  innervato  da  un  nervo  proveniente  da  un  livello  spinale  piu  alto,  e  quello  che  e 
piu  vicino  alia  periferia  e  innervato  da  un  nervo  proveniente  da  un  livello  spinale 
piii  basso. 

C)  .  Di  due  muscoli,  quello  che  e  piii  vicino  alia  superficie  e  innervato  da 
un  nervo  piii  alto,  quello  che  e  piii  profondo,  da  un  nervo  piu  basso. 

L'innervazione  sensitiva  della  cute  fn  pure  studiata  molto  accuratamente  da  Her- 
ringham ed  egli  da,  riguardo  ad  essa,  una  legge  importante,  composta  di  due  regole. 

3.  A).  Di  due  punti  di  cute  quello  che  e  piii  vicino  al  margins  preassilo 
dell'arto  e  innervato  da  un  nervo  piii  alto. 
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B).  Di  due  punti  di  cute  entro  l'area  preassile,  quello  situato  pi u  in  basso  e 
innorvato  dal  uervo  piu  alto  —  Herringham  iutende  per  linea  preassile  quel  mar- 
gine  dell'arto  cho  si  trova  nel  feto  ancora  rivolto  cranialuaente.  Essa  corre  dalla 
grande  protuberanza  al  condilo  esterno  dell'omero,  poi  lungo  il  radio,  al  pollice.  La 
linea  postassile  invece  e  rivolta  caudahnente  nel  feto  e  corre  dalla  piccola  protu- 
berauza  al  condilo  interno,  poi  lungo  l'ulna,  al  dito  mignolo. 

Herringham  per  spiegare  le  due  regole  trovate  per  la  iunervazione  cutanea  si 
serve  di  un  confronto  meccanico.  Dice  che  le  sue  regole  si  verificano  per  tutte  le 
membrane  tese  che  vengono  spinte  entro  un  astuccio  tubulare.  Nella  evoluzione  fetale, 

10  strato  epiblastico  della  cute  rappresenta  la  membrana,  il  meuoblasta,  che  si  svi- 
luppa  a  blastema  assile,  stira  la  cute  soprastante  come  una  membrana  entro  un 
astuccio  tubulare. 

Fin  qui  le  leggi  ed  i  fatti  trovati  da  Herringham ;  passiamo  ora  all'esposizione 
del  contribute  dottrinale  recato  da  lui.  Mi  pare  opportuno  anziche  suntare,  tradurre 
addirittura  le  poche,  ma  importanti  righe  ch'egli  dedica  ad  una  antica  questione  dottri- 
nale sul  significato  di  radici  e  plesso  e  sull'innervazione  dei  muscoli  per  mezzo  loro. 
•  La  prima  questione  che  sorge  a  proposito  dell'innervazione  dei  muscoli  e  questa: 
secondo  quale  sistema  si  effettua?  Secondo  un  sistema  di  torma  o  di  funzione?  Sono 
innervati  certi  muscoli  dallo  stesso  nervo  (radice)  perche  giacciono  vicini  o  perche 
agiscono  insieme?  A  questo  proposito  giova  osservare  in  primo  luogo  che  i  movi- 
menti  del  braccio  sono  cosi  svariati  che  non  v'e  per  cosi  dire  nessuna  combinazione 
muscolare  che  non  sia  in  qualcuno  di  essi  rappresentata.  Nel  piii  comune  e  piu  ne- 
cessario  di  tutti  gli  altri,  quello  del  recare  il  cibo  nella  bocca,  il  cibo  e  preso  coi 
piccoli  muscoli  del  pollice  e  con  quelli  interossei.  11  carpo  e  flesso  sul  braccio, 
mentre  il  pettorale  maggiore  accosta  l'arto  al  capo.  Ma  i  comuni  testi  d'anatomia 
gia  dicono  che  alcuui  di  tutti  i  muscoli  menzionati  come  i  flessori  del  gomito  sono 
innervati  dalla  5»,  r5*  e  7a  radice  spinale,  mentre  gli  interossei  lo  sono  dall'ulnare, 
cioe  dalla  8*  e  9a.  D'accordo  in  ci6  colle  mie  dissezioni  si  vede  dunque  che  quel- 
l'atto  solo  e  compiuto  per  opera  di  tutti  i  nervi  del  plesso,  e  in  genere  non  v'e  atto 
che  non  coraporti  l'inteivento  di  piu  radici. 

«  Ma  si  pud  considerare  la  cosa  da  un  altro  punto  di  vista  e  chiedersi :  e  vero 
che  muscoli  che  producono  lo  stesso  movimento  ovvero  che  agiscono  sempre  insieme, 
sono  innervati  dalla  stessa  radice?  L'azione  dei  due  pronatori  e  inseparabile,  eppure 

11  teres  e  innervato  dalla  6»  ed  il  quadrato  dall'S*  e  9a  radice  spinale.  II  pollice  agisce 
sempre  in  combinazione  colle  dita,  eppure  i  muscoli  superficiali  del  tenar  sono  innervati 
dalla  6*.  gli  altri  dall'8\  Sembra  dunque  certo  che  il  posto  ove  sono  rappresentate 
le  funzioni  motorie  si  trovi  piu  in  alto  nel  sistema  nervoso  che  nei  nervi  periferici 
(che  nelle  radici)  e  che  in  conseguenza  la  loro  distribuzione  si  effettua  secondo  un 
altro  piano.  II  sistema  che  si  impone  a  questo  riguardo  e  quello  topico  •. 

Abbiamo  esaurito  cosi  il  contributo  delle  nozioni  di  fatto,  quello  teorotico  e  quello 
dottrinale  che  il  minuzioso  lavoro  di  Herringham  ha  apportato  al  problema  dei  plessi 
nervosi.  Vedremo  in  appresso  cho  alcuni  dettagli  di  fatto  e  talune  delle  leggi  (la  II) 
di  Herringham  verranno  modificati  in  parte  o  contrastato  del  tutto  e  non  senza  ra- 
gione  da  altri  autori.  Ma  la  parte  principale  rimane  tuttora  accettata  generalmente. 
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Ad  Herringham  spetta  il  merito  d'aver  per  primo  spinto  la  dissezione  macro- 
scopica  dalle  radici  fino  alia  periferia;  di  aver  stabilito  nella  sua  I  legge  un  fatto  di 
fondamentale  importanza  per  tutta  intera  la  queatione  che  c'interessa,  raentre  la  sua  III 
legge  e  valida  ancora  oggi  quasi  integralmente  per  l'innervazione  sensitiva  della  cute. 

Ora  dovrd  occuparmi  nuovainente  di  Paterson,  il  quale,  divenuto  professore  d'ana- 
tomia  a  Dundee,  riprese  lo  studio  della  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali 
un  anno  dopo  la  pubblioazione  per  esteso  del  lavoro  di  Bisler  sul  plesso  lombo-sa- 
crale.  In  un  primo  lavoro  (1893)  Paterson  da  comunicazioni  di  23  dissezioni  di 
plessi  sacrali,  eseguite  col  metodo  dell'acido  nitrico.  In  massima  i  suoi  risultati  riba- 
discono  su  quelli  piii  minuziosi  di  Eisler.  Egli  riduce  a  due  principali  i  tipi  di 
plessi;  nell'uno  dei  quali  il  nervo  furcale  e  costituito  dal4°  nervo  lombare,  nell'altre 
dal  5°.  Paterson  chiama  normale  il  primo  tipo  ed  arguisce  dalla  frequenza  relati- 
vamente  grande  dei  plessi  del  secondo  tipo  che  la  teoria  di  Rosenberg  (che  nell'uomo 
l'osso  sacrale  stia  migrando  in  direzione  craniale)  non  trova  appoggia  nei  dati  neuro- 
logici.  Un  simile  giudizio  e  del  tutto  soggettivo;  con  altrettanta  ragione  si  potra 
dire:  i  plessi  a  nervo  furcale  nel  5°  lombare  rappresentano  una  condizione  atavica 
destinata  a  scomparire.  Del  resto  i  risultati  particolari  ottenuti  da  Paterson  riguardo 
alle  origini  radicolari  dei  vari  nervi  dell'estremita  inferiore  combinano  bene  con 
quelli  di  Eisler. 

L'unica  novita  che  porta  il  lavoro  e  il  tentativo  di  ordinare  i  risultati  rispetto 
alia  innervazione  cutanea.  Paterson  fissa  le  linee  assili  dell'arto  in  modo  un  po' 
diverso  di  quel  che  aveva  fatto  Eisler. 

Questi  aveva  descritto  il  margine  preassile  come  giacente  dalla  faccia  frontale 
del  pube  sulla  faccia  interna  della  coscia,  fin  verso  l'angolo  mediale  della  rotula. 
Per  Paterson  esso  corre  dal  margine  interno  del  piede,  sulla  caviglia  mediale,  in 
corrispondenza  alia  vena  safena  interna,  lungo  il  margine  interno  della  tibia,  sul 
condilo  mediale  del  femore,  lungo  il  margine  mediale  del  m.  sarlorio,  all'inguine.  II 
margine  postassiale  invece  correrebbe  dal  margine  esterno  dal  piede,  sulla  caviglia 
esterna  verso  il  capo  della  fibula  e  di  la  lungo  la  faccia  esterna  o  posteriore  della  coscia 
verso  il  limite  inferiore  del  m.  gluteo  massimo.  per  raggiungere  il  coccige.  In  conse- 
guenza  la  faccia  dorsale  dell'arto  e  costituita  dalla  natica,  dalla  faccia  frontale  della 
coscia  e  della  gamba,  del  dorso  del  piede.  La  faccia  centrale,  meno  estesa,  com- 
prende  la  pelle  del  lato  mediale  del  triangolo  di  Scarpa,  la  faccia  interna  e  poste- 
riore della  coscia,  la  faccia  posteriore  della  gamba,  il  tallone  e  la  pianta  del  piede. 
I  muscoli  innervati  dai  rami  dorsali  e  centrali  del  plesso  giacciono  in  genere  sotto 
la  superficie  cutanea  omonima  ad  eccezione  di  alcuni  pochi.  L'elenco  dei  muscoli 
dorsali  e  ventrali  secondo  Paterson  e  riportato  nella  tabella  9. 

Per  quel  che  riguarda  l'innervazione  cutanea,  Paterson  insiste  sulla  piena  vale- 
volezza  anche  per  l'arto  inferiore  delle  due  leggi  di  Herringham.  I  nervi  cutanei 
sono  evidentemente  in  rapporto  coi  limiti  pre-  e  postassile.  Lo  studio  dei  territori 
di  distribuzione  radicolare  e  facilitate  assai  quando  si  immaginino  tracciate  sul- 
l'arto  le  due  ipotetiche  linee  assili,  dorsale  e  ventrale  ideate  da  Sherrington,  e 
da  lui  rappresentate  come  equivalent  alle  linee  mediane  ventrale  e  dorsale  del  collo 
e  del  tronco. 


Fig.  81.  Fig.  32. 

Dieposizione  dei  territori  radicolari  spinali  nella  cute  dell'arto  inferiore  secondo  Paterson. 
Fig.  31,  faccia  interna.  —  Fig.  32,  faccia  esterna  dell'arto. 

i  i         1 1  >  i :  i  dolle  fiyuro  31  a 

Pr,Po,  Margine  pre-  e  post  assite  dell'arto.  —  AB,  CD,  linea  iiBsile  doraale  <■  ventrale  dell'arto.  —  /'.'.'.  territorio  cu- 
taneo  innerrato  dal  ramo  iliaco  doll'  ultimo  nervo  toracico.  —  1,1,  2.3,  territorio  dolle  divisioni  priraarie  domati 
dei  tre  primi  nervi  lombuli.  —  P.S.P,  pleBBO  sacrale  posteriore.  —  S.C.P,  plesao  Baero*cocigeo.  —  f.L,  n.  ileoin- 
quinale(Lombale  l.).~G.C,  n.  genitocrurale  (L  1.2)— 7.(7,  n.  cu taneo  inteino  (I,  2.3)  —  M.C,  cutaneo  medio  (L  2.3).  — 
E.C*  cutaneo  eBterno  (L  1.2.3)  —  Obt,  otturatorio  (L  2.3.4).  —  Pat,  ramo  patellars  del  nervo  pafeno  interno  (L  3.4).  — 
l.S,  aafeno  interno  (L  3.4).  —  3f.C,  muscolo-cutaneo  (L  4.5,  Bacrale  1).  —  A.T,  libiale  anteriore  (L  4.5,  S  1).  — 
S.Sc,  piccolo  sciatico  (8  1.2.3).  —  ''  ''.  rami  cotanei  del  nervo  peroneo,  inclUBO  H  comunicante  flbnlare  (L  5.  S  1.2).  — 
E.S.  Safeno  eatemo  (S  1.2).  —  C,  ramo  calcaneo  del  tibiale  poeteriore  (S  12).  —  E.P,  plantare  •sterno  (S  1.2.).  — 
LP,  planUre  interno  (L  4.5,  8  1). 
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Nell'arto  inferiore  dell'uomo  la  linea  assile  dorsale  correrebbe,  secondo  Paterson, 
dalla  linea  niediana  dorsale  del  tronco,  sulla  natica,  scendendo  poi  lungo  la  faccia 
esterna  della  coscia,  al  corpo  della  fibula,  fra  i  territori  innervati  dal  piccolo  sciatico 
e  dal  cutaneo  esterno.  La  linea  assile  ventrale  correrebbe  sulla  faccia  mediale  della 
coscia,  dalla  radice  del  pene  al  margine  posteriore  del  condilo  mediale  del  fe- 
more,  come  deinarcazione  fra  i  territori  innervati  dal  piccolo  sciatico  e  dall'ottu- 
ratorio. 

I  margini  pre-  e  postassile  separano  le  faccie  dorsale  e  ventrale  dell'arto: 
lungo  essi  si  allineano  i  nervi  serialmente,  secondo  il  loro  ordine  di  origine  spi- 


nale.  Le  linee  assili,  dorsale  e  ventrale  separano  invece  le  aree  pre-  e  postassili, 
cioe  due  serie  di  territori  radicolari  aventi  origini  spinali  assai  distanti.  I  risultati 
cui  e  giunto  Paterson  per  l'innervazione  cutanea  dell'arto  inferiore  appaiono  dalle 
figure  (fig.  31,  32,  33)  che  riproduco  dal  citato  lavoro. 

Per  quel  che  riguarda  1'  innervazione  segmentale  dei  muscoli,  Paterson  concede 
una  minuta  analisi  al  controllo  delle  "  leggi  „  di  Herringham.  Paterson  trova  che 
queste  leggi  formulate  per  1'  arto  superiore  non  sembrano  applicabili  per  1'  arto  infe- 
riore. L'innervazione  segmentale  dei  muscoli  segue  qui  le  stesse  leggi  di  quella 
cutanea.  I  muscoli  vengono  innervati  da  una  serie  continua  di  nervi  spinali  a  comin- 
ciare  dal  margine  preassile,  fino  al  postassile,  sulle  due  facce,  dorsale  e  ventrale 
dell'arto.  I  nervi  di  mezzo  della  serie  che  innerva  l'arto,  si  spingono  fino  all'apice  di 
di  questo,  i  prossimali  ed  i  distali  non  si  estendono  che  per  un  tratto  piu  breve  in 
esso.  1  muscoli  della  coscia  e  della  natica  ricevono  fibre  da  tutti  i  nervi  dell'arto; 
i  muscoli  del  piede  soltanto  dai  nervi  di  mezzo.  Per  dar  un  esempio  la  faccia  dor- 
sals della  coscia  e  della  natica  e  innervata  dal  2°  nervo  lombale  fino  al  2°  sacrale; 
la  faccia  dorsale  della  gamba  e  del  piede  dal  4°  e  5°  lombale  e  dal  1°  sacrale. 
Nella  faccia  ventrale  i  muscoli  della  coscia  sono  innervati  dal  2°  lombale  fino  al 


Fig.  33.  —  Disposizione  dei  territori  radicolari  spinali 
nella  cute  del  piede  secondo  Paterson. 


E.S,  safeno  estorno  (L  5,  S  1.2,  oppure  S  1.2).  —  I.S,  safeno  interact 
(L  3.4).  —  C,  ramo  cakanoo  del  tibiale  posteriore  (S  12).  —  IJ>, 
plantaro  interno  (L  4.5,  S  1).  —  E.P,  plantare  esterno  (S  1.2).  — 


Leggencla.  delln.  figura   3  3. 
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Fig.  34.  Fig.  35. 


L'innervazione  radicolare  dci  mnscoli  dell'arto  inferiure  neiruomo,  sccondo  Paterson. 
Fig.  34,  aspetto  medialo  (vcntrale).  —  Fig.  35,  aspctto  laterale  (dorsal e)  doll'arto. 

Ijeggon<lu  clollu  li^urn   3  1. 

MtWCOLi  vkntrali:  O.I,  obturator  internns  (S  1.2.3).  —  Q.F,  quadratus  lemons  (L  4.5  S  1).  —  AX,  adductor  longus 
(L  2.3).  —  Or,  gracilis  (t,  2.3.4).  —  A.B,  adductor  breris  (L  2.8.4).  —  O.E,  obturator  externus  (L  3.4).  —  AJt, 
adductor  rnagnns  (L  3.4).  —  Sm.  semimembranosus  (L  4.5,  8  1).  —  St,  semitendinosus  (L  4.  S  1.2).  —  Bl,  biceps 
(caput  longum)  (S  1.2.3).  —  Po,  popliteua  (L  4.5,  S  1).  —  PI,  plantaris  (L  4.5,  S  1).—  Ga,  gastrocnemius  (8  1.2) 
—  So,  Soleos  (L  5,  S  1.2,  oppure  8  1.2).  —  F.D,  Flexor  longna  digitorum  1.  5,  S  1).  —  T.P,  tibialis  posticus 
(L  5,  S  1).  —  E.II,  Flexor  longos  hallucis  (L  5,  8  1.2).  —  I.P,  plantaris  internns  (I,  b,  S  1).  —  E.P,  plantaris 
externua  (S  1.2). 

I  ,e«A£omtn   flellu  flaunt  3  ."> . 
ftuacoti  doiuaii:  Py,  pjrrlformis  (S  1.2).  —  5.(7,  glutaeus  mtdfOt,  minimns.  et  tensor  fasciae  latae  (lj  4.5,  S  1).  —  I.G, 
glutaeus  maximua  {I,  5.  S  1,2).  —   Pe,  pectinuus  (L  2.8).  —  So,  sartorius  (L  2.3).  —  Q.I-  oxtensor  quadriceps 
(L  3.4).  —  Bi.  2.  Biceps,  caput  brere  (h  5.  L.  1.2).  —  Per,  peronaenB  (L  4.5,  S  1).  —  Ext,  tibialis  anticus,  extensor 
longus  digitorum,  extensor  proprlus  hallucis  (I.  4.5,  SI).  —  EB,  Extensor  brevls  digitorum  (L  4.5,  S  1). 
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3°  sacrale;  i  rauscoli  della  gamba  dal  4°  lombale  al  3°  sacralo;  quelli  del  piede 
dal  5°  lombale  fino  al  3°  sacrale. 

Pet'  i  dati  particolari  dell' innervazione  segmentate  dei  muscoli  dell'arto  infe- 
rior secondo  Paterson,  veggasi  la  figura  33. 

Qualche  anno  dopo  (1896)  Paterson  pubblic6  alcune  nuove  vedute  sulla  distri- 
buzione  periferica  dei  nervi  spinali.  L'uno  dei  punti  dottrinali  che  egli  prende  in 
esame,  riguarda  nuovamente  la  questione  se  i  nervi  dell'arto  siano  omologhi  con  tutta 
la  divisione  anteriore  dei  nervi  intercostali  oppure  se  soltanto  con  il  tronco  laterale  di 
quelli.  Thane  ha  esposto  nel  III  volume  del  trattato  di  Anatomia  di  Quain,  gli  argo- 
menti  che  militano  a  favore  delle  due  accennate  tesi;  che  i  nervi  degli  arti  siano  da 
considerarsi  omologhi  con  l'intera  divisione  anteriore  dei  nervi  intercostali  si  dedurrebbe : 
1°.  dall'assenza  al  livello  degli  arti,  di  rami  cutanei  anteriori  destinati  al  tronco; 
2.°  dalla  divisione  dei  nervi  artuali  in  rami  dorsali  ed  in  rami  ventrali  comparabili 
alia  divisione  dei  nervi  intercostali  in  tronchi  laterali  e  ventrali.  Come  obiezioni  a 
questa  tesi  invece  si  possono  notare:  1.°  la  presenza  d'una  branca  intercostale  nel 
1°  nervo  toracico;  2.°  il  coinportamento  del  2°  uervo  toracico  e  del  3°  sacrale.  Pa- 
terson, che  accetta  la  tesi  della  omologia  totale  dei  nervi  artuali  colle  intere  divi- 
sioni  ventrali  dei  nervi,  spinali,  cioe  degli  intercostali,  cerca  di  far  rientrare  nel  suo 
schema  tutte  le  apparenti  ecoezioni  con  supposizioni  ed  argpmentazioni  pit  o  meno 
plausibili;  le  quali  per  apparteuere  troppo  esclusivamente  all'anatomia  descrittiva, 
pura  e  semplice,  non  possono  essare  riportate  qui.  Ho  voluto  soltanto  accennare  nuo- 
vamente alia  questione  dell' analogia,  per  far  vedere  che  gli  anatomici  non  sono  del 
tutto  in  accordo  sul  significato  dei  nervi  artuali,  e  cid  importa  notare,  perche,  come 
vedremo,  i  risultati  di  alcune  ricerche  sperimentali  tenderebbero  a  far  concepire  i 
nervi  artuali  come  gli  omologhi  dei  soli  tronchi  laterali  dei  nervi  intercostali.  (V.  il 
capitolo  VII,  Winkler  e  Van  Kynberk). 

B  con  questo  abbandoniamo  Paterson  per  dar  principio  all'analisi  dei  lavori 
importantissimi  di  Hoik  che  si  possono  a  buon  diritto  dire  anatomicamente  esau- 
rienti. 

Bolk,  l'anatomo  di  Amsterdam,  occupa  nella  serie  degli  autori  trattati  nel  presente 
Capitolo  il  posto  certamente  piu  importante.  Egli  ha  dedicato  all'argomento  un  buon 
numero  di  ricerche  non  solo  notevoli  per  la  pazienza  e  l'esattezza  tecnica,  ma  pre- 
gevoli  soprattutto  per  la  larghezza  delle  vedute  teoriche  sulle  quali  sono  basati  i 
suoi  studi  e  per  la  corretta  e  compiuta  sintesi  dottrinale  cui  egli  assurge  in  base 
ad  essi. 

Nei  suoi  lavori  la  minuziosa  descrizione  di  dettaglio  non  e  mai  disgiunta  dai 
confronti  lilogenetici,  ne  dai  ricordi  embriologici.  Sempre  predomina  in  lui  il  desi- 
derio  del  riordinamento  sintetico  del  suo  materiale  di  studio  nell'unico  concetto  dot- 
trinale della  costituzione  segmentalo  dei  veitebrati.  Bolk  e  fra  gli  anatomici  il  primo 
che  si  mostri  ben  conscio  che  la  dissezione  dei  plessi,  lo  studio  delle  varieta  d'in- 
nervaziono  della  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali,  non  devono  essere  lo  scopo 
esclusivo  ed  ultimo  delle  ricerche,  ma  che  devono  considerarsi  soltanto  come  un 
mezzo  per  assurgere  a  conoscenze  concettuali  d'ordine  superiore  teorico  e  dot- 
trinale. D'altra  parte  egli  non  manca  mai  di  applicare  volta  per  volta  quei  concetti 
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generali  per  delucidaie  le  questioni  di  dettaglio  che  si  presentano  nel  corso  delle  sue 
dissezioni. 

Questo  poche  parole  basteranno  a  deliueare  I'importanza  dei  lavori  di  Bolk. 

Purtuttavia  io  non  potrd  dedicate  ad  esse  uno  spazio  adeguato  al  loro  merito, 
perche  se  tentassi  di  far  cid,  dovrei  uscire  di  molto  dai  limiti  assegnati  alia  preseute 
Memoria.  Mi  conteuterd  adunque  di  pochi  acconni  alle  cose  d'importanza  piu  generate. 

II  metodo  di  dissezione  seguito  dall'anatomo  di  Amsterdam  diflferisce  da  quello 
seguito  da  tutti  i  suoi  predecessori  in  ci6  che  egli  ripudia  la  miscela  nitrica.  Isolato  il 
plesso  e  distinte  mediante  fili  colorati  da  una  parte  le  radici  di  origine,  dull  ultra  i  rami 
muscolari  o  cutanei  risultanti,  egli  asporta  il  tutto  dal  pezzo,  lo  fissa  con  spilli  sopra 
una  tavoletta  di  cera  nera,  e  lo  conserva  in  alcool  leggero  (50  %)•  Le  minute  dis- 
sezioni si  compiono  sott'acqua  con  pinza  e  bisturi,  coll'aiuto  di  una  lente  d'ingran- 
dimento.  La  lieve  macerazione  che  sopravviene  dopo  un  certo  tempo  agevola  di  molto 
la  dissezione. 

Notevole  nel  metodo  seguito  da  Bolh  e  ancora  ch'egli  non  costrui  uno  schema 
compilativo  fondendo  i  dati  di  fatto  risultati  dalle  dissezioni  di  piu  individui,  ma 
che  anzi  egli  esegui  una  dissezione  totale  e  dettagliata  su  un  sol  individuo.  In  tal 
modo  fu  possibile  evitare  i  pericoli  d'errore  derivati  dall'innumere  varieta  d'inner- 
vazione  che  oramai  abbiamo  avuto  occasione  di  conoscere.  D'altra  parte  e  ovvio  che 
i  risultati  cos!  ottenuti  hanno  appunto  per  la  grande  variability  individuale  esistente, 
un  valore  assoluto  soltanto  per  l'individuo  sezionato.  A  voler  applicarli  genericamente, 
convien  tener  conto  di  quelle  variazioni  frequenti  che  rendono  impossibile  il  tenta- 
tivo  di  stabiliie  omologie  assolute  tia  i  derivati  segmentali  nei  vari  individui. 

I  risultati  finora  pubblicati  da  Bolk  abbracciano  la  distribuzione  periferica 
delle  nove  prime  paia  di  radici  spinali  nei  minuti  particolari ;  1' innervazione  radi- 
colare  cutanea  per  tutto  il  corpo;  infine  una  serie  di  dati  sui  miotomi  del  bacino  e 
del  femore. 

Raccolgo  alcuni  dei  dati  di  fatto  in  apposite  tabelle  (tab.  10,  11)  e  riproduco 
alcune  delle  piu  dimostrative  figure  dei  lavori  di  Bolk  (fig.  36-51).  Gia  da  quella  sol- 
tanto apparira  I'importanza  dei  risultati  ottenuti  da  lui.  Come  comento  poi  ad  essi 
e  per  esporre  alcuni  brevi  cenni  sulle  vedute  teoriche  e  dottrinali  di  Bolk,  faccio 
seguire  qui  alcune  poche  parole. 

Comincier6  dal  sistema  muscolare.  Tralascio  di  parlare  dei  fatti  fondaraentali 
ed  elementari  dell'innervazione  radicolare  dei  muscoli  quali  furono  indicati  special- 
mente  da  Paterson  e  che  vennero  nel  loro  insiemo  generalmente  confermati  da  Bolk. 
Ma  credo  interessante  esporre  piu  largamente  le  vedute  di  questi  sulla  questione 
gia  trattata  da  Herrigham  se  le  radici  spinali  o  quindi  i  plessi  abbiano  significato 
raorfologico  o  fisiologico.  Bolk  tratta  quella  questione  in  un  interessante  capitolo  inti- 
tolato:  Melameria  e  fansione,  la  cui  sintesi  e  contennta  nella  seguente  frase:  «  Me- 
tameria  (muscolare)  o  funzione  sono  due  concetti  che  nell'  uomo  non  mostrano  piu 
avere  alcun  rapporto".  A  sostegno  di  questa  tesi  che  pu6  sombrare  forse  un  po' 
esclnsiva,  Bolk  cita  i  seguenti  fatti. 

1.  Per  l'effettuazione  di  movimonti  semplicissimi,  come  per  la  flessione  della 
mauo  mediante  i  flessori  del  carpo,  occorre  la  contrazione  di  materiale  di  quattro 


miotomi,  l'irapulso,  oioe,  deve  percorrere  contemporaneamente  quattro  radioi  spinaii : 
6,  7,  8,  cerv  e  1  tor. 

2.  Neinmeno  i  liioviinenti  antagonistici  aemplioi  s'effettuano  per  contrazione 
mononierica.  Cosi  la  flessione  della  mano  e  tetramera,  l'estensione  n'e  trimera,  la  fles- 
sione  dell'avambracoio  e  dimera,  l'estensione  e  trimera. 

3.  D'altra  parte  nessun  movimento  complicato,  nessun  complesso  motorio  si 
pud  effettuare  per  innervazione  uniradicolare,  per  contrazione  monomera. 

Le  conaiderazioni  cbe  Bolk  aunette  a  queati  fatti  evidenti  sono  persuasive ;  innanzi 


Fig.  86.  Fig,  37. 

I  dermatomi  cervicali  superiori  nell'  uorao :  1'  innervazione  segmentate  radieplare  del  collo  secondo 
Bolk.  —  Fig.  36,  distribuzione  ruale  dei  rami  nervosi  outanei.  (2,  3,  4,  rami  derivati  dal 
2",  3°,  4°  nervo  spinale).  —  Fig.  37,  rappresentazione  schematica  dei  loro  territori  di  distri- 
bnzione. 

tutto  egli  rileva  quanto  e  esiguo  il  numero  dei  miomeri  originali  e  quanto  stragrande 
quello  dei  muscoli  artuali  derivati  da  essi.  Da  cio  nasce  che  facilmente  alcuni  mu- 
sooli  sinergici  abbiano  origine  metamerica  comune.  Ma  i  fatti  dimostrano  die  non 
esiate  la  regolaro  isomeria  di  tutti  i  muscoli  che  agiscono  coordinati  in  certi  movi- 
menti  od  atti.  In  alcuni  vertebrati  inferior!  suaaistono  tuttora  traccie  piii  o  meno 
evidenti  dei  rapporti  attuali  ed  effettivi  fra  la  metameria  muacolare  e  la  funzione. 
Coal  nei  peacicani  Bolk  inclina  ad  ammettere  che  le  gemme  muacolari  dei  miotomi 
situate  piii  cranialmente  nelle  prime,  producano  l'abduzione  del lo  medesime,  quelle 
dei  miotomi  piu  caudali  invece  l'adduzione,  mentre  quelle  dei  miotomi  di  mezzo  pro- 
durrebbero  l'innalzamento  e  l'abbassamento  a  ae.conda  che  si  contraggono  le  striscie 
doraali  o  ventrali  di  esai.  Ma  nei  vertebrati  pitt  evoluti,  quelle  condizioni  aemplici 
si  alterauo  e  si  perdono. 
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Passiamo  ora  all'innervaziono  cutanea.  Come  gia  dissi,  le  peculiarity  di  questa 
sono  state,  in  una  pubblicazione  separata,  couiunicate  per  usteso  dal  Bolk  gia  nel 
1897,  e  corredate  da  figure  la  cui  chiarezza  non  lascia  nulla  da  desiderare.  Esaroi- 
niarao  brevemente  le  principali  caratteristiche  generali  che  offre  il  sistema  dei 
dermatomi  di  Bolk.  Innanzi  tutto  notiamo  che  Bolk  nel  rappresentare  i  campi 
radicolari  cutanei,  ha  dato  ad  essi  l'esteusione  e  la  configuraziono  dei  territori  di  rami- 
ficazione  delle  brancho  cutanee,  che  egli  ha  potuto  dissettare  macroscopicamente.  Ne 
viene  di  conseguenza  che  ogni  dermatoma  devo  essero  in  realta  piu  esteso  di  quanto 
Bolk  lo  figura.  Bolk  ha  fatto  tutto  cid  che  ora  possibile  ottenere  colla  pinza  e  col 
bisturi,  ed  indicando  in  tal  modo  per  cosi  dire  la  parte  nucleare  di  ogni  dermatoma, 
ha  dato  uno  schema  che  guadagna  in  chiarezza  cid  che  doveva  perdere  in  minuziosa 
esattezza.  Questa  e  la  ragione  per  cui  gli  schemi  di  Bolk  non  indicano  il  fatto  concorde- 
mente  proclamato,  come  vedremo  dai,  lisiologi  e  dai  clinici,  che,  cioe,  ogni  territorio 
radicolare  cutaneo  ha  di  comune  coi  territori  vicini  una  zona  di  cute  piii  o  meno 
estesa,  la  quale  quindi  viene  a  ricevere  terminazioni  nervose  e  sensibilita,  contempo- 
raneamente  da  due  radici  e  da  due  segmenti  spinali.  Di  un  altro  fatto  conviene 
tener  conto  per  intendere  bene  gli  schemi  di  Bolk.  Egli  ha  sempre  nettamente  di- 
stinto  in  ogni  dermatoma  due  aree :  l'una  spettante  alia  divisione  posteriore  (o  dorsale), 
l'altra  spettante  alia  divisione  anteriore  (o  ventrale)  dei  nervi  spinali,  giusta  la 
nomenclatura  di  Paterson.  La  separaziono  di  quelle  due  aree  sul  tronco  e  fatta  nelle 
due  figure  da  una  doppia  linea  continua. 

Menzionati  questi  due  fatti  speciali  possiamo  intraprendere  un'analisi  piu  minuta 
degli  schemi.  Cominciamo  dalla  sezioue  del  capo  e  del  collo.  II  primo  paio  di  radici 
spinali  non  possiede  radice  dorsale.  La  seconda  e  la  terza  possiedono  aree  distribu- 
tive che  possiamo  considerare  press'a  poco  come  bande  circolari  impiantate  obliqua- 
mente  sull'asse  longitudinale  del  corpo.  II  2°  dermatoma  possiede  un'area  dorsale 
molto  sviluppata  che  copre  gran  parte  dell'occipite,  mentre  il  3°  dermatoma  possiede 
un'area  ventrale  piii  estesa  che  occupa  quasi  tutta  la  parte  ventrale  (anteriore)  del 
collo.  II  4°  dermatoma  non  raggiunge  piu  la  linea  mediana  del  corpo  e  si  trova  si- 
tuato  come  in  arcione  sulla  spalla. 

Passiamo  ora  ai  dermatomi  del  tronco,  saltando  momentaneamente  quelli  dell'arto 
superiore.  Anche  piii  evidentemente  che  nel  collo,  l'ordinamento  dei  dermatomi  sul 
tronco  corrisponde  a  condizioni  che  possiamo  ritenere  primitive.  Esso  si  pud  descri- 
vere  come  costituito  da  una  serie  quasi  regolare  di  territori  radicolari  che  cingono 
il  corpo  in  direzione  press'a  poco  perpendicolare  al  suo  asse  longitudinale.  Ogni  ter- 
ritorio della  serie  e  confinato  tra  un  territorio  immediatamente  precedente  in  di- 
rezione craniale  ed  un  altro  immediatamente  snccessivo  in  direzione  caudale  nella 
serie  metamerica.  Enunziato  cosi  genericamente  il  sistema  secondo  il  quale  sono 
disposti  i  dermatomi  sul  tronco,  giova  rammentare  alcnni  particolari  dol  loro  ordi- 
namento.  Innanzi  tutto  appare  che  sebbeno  ogni  territorio  radicolare  cutaneo  nel 
tronco  corrisponda  all'area  di  ramificaziono  delle  branche  cutanee  dei  nervi  inter- 
costali,  pure  essi  non  corrispondono  topograficamente  agli  spazi  intercostali.  Esisto 
cioe  quello  che  Bolk  chiama  una  discrepanza  di  livello;  i  dermatomi  sono  spo- 
stati  in  direzione  caudale  rispetto  alle  origini  dei  nervi  intercostali.  Un'altra  di- 

8 


—  58  — 


screpanza  osiste  fra  lo  aree  posteriori  (dorsali)  e  quelle  anteriori  (ventrali)  del  sin- 
goli  dermatoini. 

Qnesti  poclii  cenni  bastano  per  avoro  sufficients  dati  di  confronto  per  l'analisi 
delle  condizioni  piii  complicate  che  ofr're  l'ordinamento  dei  dermatomi  sulle  estromita. 


Fia.  38.  Fig.  39. 


L'  innervazione  radicolare  del  tronco,  secondo  Bolk. 
Pig.  38,  aspetto  dorsale.  —  Fig.  39,  aspetto  ventrale. 

Loggenda  delle  figure  38  e  H9. 

Le  linos  sottili:  i  litniti  primari  dei  dormatomi.  Le  linos  grosss:  1  limit!  di  differenziarosnto  di  eesi  (linee  assili  degli  arli). 

Le  Iinoe  doppie:  il  Hmite  ha  la  regions  dorsals  o  veatralo  dolla  cuts.  Ls  linos  pnnteggiate:  lo  sclieletro,  il  ca- 
pezzolo,  occ. 

Oominciamo  dall'arto  snperiore.  Oaservando  le  figure  relative  a  questo,  si  vede  subito 
che  il  sistema  secondo  il  quale  vi  si  sono  allinoati  i  dermatomi,  non  e  piii  cosi  semplice 
come  sul  collo  e  sul  tronco.  Quando  si  scende  dal  collo,  lungo  la  spalla,  sul  braccio, 
si  nota  che  i  dermatomi,  4",  5°  e  6°  non  formano  bande  anulari  che  abbracciauo  tutta 
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la  forma  cilindrioa  dell'arto.  So  noi  poniamo  invece  l'arto  abdotto  al  massimo  e  col 
pollice  iu  alto,  cioe  uella  posizioue  gia  descritta  come  corrispondente  alia  fetale  da 
Herringham,  vodremo  che  il  dermatoma  4°,  ma  specialmente  il  5°  e  6U,  stanno  come 
in  arcione  siilla  faccia  cranialo  snperiore  o  preassile  dell'arto;  quelli  9°  e  10°  ne 


Fio.  40. 


Fig.  41. 


L' innervazionc  segmentate  deH'arto  superiore,  secondo  Bolk. 
Fig.  40,  faccia  ventrale.  —  Fig.  41,  faccia  dorsale. 

I  .«><;ii<'iiilit  <lelle  figure  -1  O  e  II. 

I  numeri  rappreBentano  il  numero  d'ordine  dui  dermaLomi  aeU'  intera  seritj  meiamurica.  1  —  8  —  1  —  8  corv.,  9,  10  ...  =  1,2 
Toracico.  —  Le  lioee  sottili  indicano  i  limiti  priiuordiuli  tra  i  dematomi;  quulle  grosse  i  limiti  di  differeDzUmento, 
o  linee  asslli  dell'arto. 


abbracciano  la  faccia  inferiors  caudale  o  postassile,  mentre  quelli  7°  od  8°  si  tro- 
vano  all'apice  dell'estremita.  In  un  certo  rnodo  adunque  l'allineainonto  dei  dermatomi 
e  sempre  continuo  e  seriale,  purche  neU'enumeramento  doi  territori  radicolari,  si  scenda 
dal  collo,  lungo  la  faccia  radiale  dell'arto  (4,  5,  6  e  7)  e  si  ritorni  verso  il  tronco, 
lungo  la  faccia  ulnare. 

Intanto  quando  cosi  facendo  si  confrontano  i  limiti  fra  i  singoli  dermatomi,  si 
nota  che  non  tutti  sono  equivalent.  Quelli  fra  i  dermatoma  4°,  5°;  5"  e  6°;  8°  e  9°; 
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sono  paragonabili  a  quelli  che  soparano  i  dormatomi  sul  tronco,  ma  quelli  che  sepa- 
rano  i  dermatomi  4°,  5°  e  (3°  dal  9°  e  10°  non  lo  sono  piii. 

I  limiti  enumerati  pei  primi  rapresentano  in  un  certo  modo  le  condizioni  primitive 
e  si  possono  considorare  come  i  limiti  primordiali  fra  dermatoma  o  dermatoma.  Invece 
i  limiti  fra  dermatomi  4°,  5°,  6"  da  una  parte,  9°  e  10°  dall'altra,  devono  considerarsi 
come  secondari,  stabilitisi  tardivamente  durante  lo  sviluppo  evolutivo  dell"arto.  Bolk 
chiama  questi  ultimi  limiti,  di  differenziamento.     evidente  che  questi  limiti  di  diffe- 


renziamento  corrispondono  alle  linee  assili  dorsale  e  ventrale  di  Sherrington  cui  ab- 
biamo  avuto  occasione  di  alludere  nel  presente  sottocapo,  trattando  delle  ricerche 
di  Paterson  e  delle  quali  tratter6  per  esteso  nel  capitolo  VII.  Se  noi  ora  esaminiamo 
nuovamente  la  disposizione  dei  territori  radicolari  sull'arto,  il  sistema  ci  appare  gia 
piu  chiaro:  nella  faccia  radiale  l'area  preassile  e  innervata  snccessivamente  dalla 
radice  4,  5,  6.  In  quest'  area  preassile  i  campi  dorsali  e  yentrali  dei  territori  radi- 
colari si  continuano  liberamente  l'uno  nell'altro.  Cosi  pure  succede  nei  dermatomi  9° 
e  10°  che  occupano  l'area  postassile.  Bolk  chiama  percio  marginali  i  dermatomi  4, 
5,  6,  9,  10.  Invece  nei  dermatomi  7  ed  8  i  campi  dorsali  e  ventrali  si  trovano  i 
primi  sulla  faccia  volare  della  mano  e  dell'avambraccio,  i  secondi  a  quella  palmare. 

J?in  qui  ho  cercato  di  esporre  quelle  considerazioni  tipiche  che  possono  contribuire 
a  rappresentarci  l'ordinamento  dei  dermatomi  sul  braccio  razionalmente  come  un  sistema 
seriale  continuo.  Ma  con  tuttocid  non  e  data  ragione  del  come  quell'ordinamento  pud 
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essersi  costituito  durante  lo  sviluppo  evolutivo  dell'  organismo  e  dell'organo.  Bolk 
ha  ideato  una  serie  di  schemi  cho  illustrano  in  un  modo  completo  ed  esaurieute 
quello  sviluppo.  Nella  tig.  42  e  rapprosentato  scbematicauiente  I'aspetto  ventrale  della 
meta  d'un  erabrione  a  livello  dal  3°  al  10°  segniento.  In  corrispondenza  al  7°  ed  8° 
nietamero  si  vede  fonuarsi  l'abbozzo  artualo  che  cresce  in  direzione  trasversalo 
all'asse  longitudinale  del  corpo.  In  b  e  c  si  vedono  due  stadi  piii  avanzati :  l'accresci- 
mento  della  uiassa  raesenchimatica  che  forma  l'interno  dell'abbozzo,  stira  la  pelle  in 
modo  che  i  dormatomi  si  allungano  in  senso  trasversale.  Ma  ben  presto  quest' all  unga- 
mento  non  basta  perche  i  dermatomi  7°  ed  8°  mantengano  il  loro  contatto  colla  linea 
mediana  ventrale  sicche  ne  vengono  separati.  I  dermatomi  5°,  e  6°,  e  9°  e  10°  rispetti- 
vamente  vengono  spostati  anch'essi  e  trascinati  in  parte  sull'arto  libero  (U,  e).  Sul  tronco 
vengono  in  tal  modo  a  contatto  diretto  i  dermatomi  4°,  5°,  6°  e  9°.  Cid  vale  per 
la  faccia  ventrale  del  corpo,  cioe  per  quelle  aree  di  territori  radicolari  che  sono  in- 
nervate esclusivamente  dalle  divisioni  anteriori  (veutrali)  dei  nervi  spinali.  Ma  sulla 
faccia  dorsale  del  corpo  (f)  abbiamo  da  toner  conto  anche  colle  aree  posteriori  (o  dor- 
sali)  dei  dermatomi.  Queste  prendono  relativamente  una  parte  meno  importante  alia 
migz-azione  dei  dermatomi  sull'arto  e  si  allineano  regolarmente  lungo  la  linea  mediana 
dorsale  del  corpo.  Fanno  eccezione  perd  i  dermatomi  7°  ed  8° ;  questi  hanno  perduto 
totalmente  le  aree  cutanee  dorsali :  cioe  lo  divisioni  posteriori  dei  nervi  spinali  7°  ed  8° 
hanno  perduto  i  rami  cutanei  e  constano  di  soli  rami  muscolari.  Anche  lungo  la  linea 
mediana  dorsale  del  corpo  vi  e  dunque  nella  serie  dei  dermatomi  una  lacuna  in  cor- 
rispondenza  ai  dermatomi  7°  ed  8°,  mentre  confinano  il  6°  ed  il  9°. 

Questo  modo  di  evoluzione  dell'ordinamento  dei  campi  radicolari  sull'arto  supe- 
riore  spiega  il  fatto  perche  i  dermatomi  non  vi  si  trovano  stirati  ed  allungati  come 
lunghe  striscie  passanti  in  serie  regolare  del  tronco  su  di  essa,  come  a  priori  si  potrebbe 
supporre  dover  essere  per  l'appuuto  la  loro  disposizione,  e  come  alcuni  clinici  in  base 
a  fatti  patologici  mal  osservati  e  male  interpretati  hanno  creduto  di  poter  stabilire. 

Se  noi  ora  ci  ricordiamo  delle  leggi  che  Herringham  ha  dato  all'ingrosso  per 
l'innervazione  cutanea,  vedremo  che  esse  trovano  la  loro  quasi  completa  conferma  dagli 
schemi  di  Bolk.  Desidero  insistere  specialmente  su  quello  che  riguarda  le  varieta 
individuals  Herringham  ha  detto  che  una  data  fibra  radicolare  potra  cambiare  nei  vari 
individui  di  livello  spinale,  ma  non  alterarsi  inai  la  sua  posizione  reciproca  alle  altre 
fibre.  Bolk  illustra  questa  legge  nel  seguente  modo.  Se  noi  consideriamo,  dice,  le  linee 
assili  dell'arto,  i  limiti  di  difforenziamento,  cioe,  come  due  assi  fisse,  e  cho  una  ca- 
tena i  cui  anelli  rappresentino  i  dermatomi,  sia  applicata  a  quelle  assi  come  la 
serie  dei  dermatomi  e  situata  sulle  due  faccie  craniale  e  caudale  dell'arto:  allora 
tirando  l'uno  dei  capi  della  catena,  per  es.  quello  che  si  trova  sulla  spalla,  tutta  la 
fila  degli  anelli  si  spostera  di  un  posto  in  direzione  craniale.  Parimenti  s'immagini 
tirato  il  capo  che  sta  nell'ascella:  tutta  la  fila  si  trovera  spostata  d'un  posto  in  dire- 
zione caudalo.  Le  variazioni  individual  si  manifestano  appunto  in  quel  modo;  tutti 
i  dermatomi  mantengono  il  loro  posto  reciproco  come  anelli  di  una  catena  iudisgiun- 
gibile,  ma  ci6  cho  varia  uon  e  che  il  loro  posto  assoluto. 

Dopo  queste  elucidazioni  suH'ordinamento  dei  dermatomi  nell'arto  superiore,  ba- 
steranno  poche  parole  per  intendere  quello  nell'arto  inferioro.  Come  si  vede  dalle 
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figuro,  la  disposizione  dei  dermatomi  vi  e  secondo  lo  stesso  sistoma,  soltanto  che  i 
limiti  di  differenziamento  e  le  linee  assiali  nou  corrono  come  liuee  retto,  ina  tin  po'  a 
spirale.  Bolk  ne  arguisce  che  la  posizione  attuale  dell'arfco  inferiore  si  e  sviluppata 
mediaute  una  parziale  rotazione.  Basta,  dice  egli,  rotare  il  piede  e  la  garnba  in 
mode-  tale  che  la  pianta  del  piede  venga  voltata  in  dentro  perche  si  possa  considerate 
il  margine  mediale  del  piede  come  l'omologo  del  margine  radiale  della  mano  e  si 


Fio.  43.  Fig.  44. 


L'  innervazione  radicolare  della  cute  dell'arto  inferiore  uell'uomo,  secondo  Bolk. 
Fig.  43,  faccia  medialo.  —  Fig.  44,  faccia  laterale. 

possa  dunque  ritrovare  cosi  la  linea  preassile  dell'arto  inferiore.  Messo  l'arto  in  quella 
posizione  l'allineamento  dei  dermatomi  si  mostra  press'a  poco  omologo  a  quello  del- 
l'arto superiore.  (V.  fig.  43-46). 

La  parte  terminale  del  corpo,  regione  anale,  perineale  e  genitale,  offre  poche 
difficolta.  Dalla  fig.  47  appare  chiaramente  che  l'ano  situato  nel  29°  dermatoma  (sa- 
crale  4)  non  e  una  formazione  terminale  del  corpo ;  il  vero  polo  terminale  e  caudalo 
si  trova  in  corrispondenza  al  coccige  dove  le  aree  del  30°  e  31°  dermatoma  si  con- 
fondono.  L'  ano  e  gli  organi  genitali  invece  sono  formazioni  ventrali. 
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Fio.  45. 

Fig.  45,  faccia  dorsale  (posteriore). 


Fig.  46. 

Fig.  46,  faccia  ventrale  (anteriore). 


Fio.  17. 

L'  inncrvazionc  segmentate  della  regione  ano-genitale  e  perineale  dell'uomo,  secondo  Bolk. 

Le  lioee  aottill  rappresentano  i  limtti  primordial!  tra  i  dermatorai ;  quelle  doppie,  il  llmite  tra  regione  dorsale  e  Tentrale  della 
cite;  quelle  grosse,  i  limit!  dl  dlfTerenziamento,  o  linee  aaslli  dell'arto. 
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Esposti  cos!  somraariamente  i  postulate  fondamentali  cui  Bolk  nelle  sue  disse- 
zioni  e  giunto  poi-  l'innervazione  radicolare  cutanea  e  rnuscolaro,  rimane  da  accennare 
ad  un  altro  capitolo  impoitante  nel  quale  egli  tratta  dei  rapporti  topografici  fra  mio- 
tomi  e  dermatomi. 

Come  abbiarao  visto,  Schreuder  van  der  Kolk  aveva  stabilito  nel  1847  una  legge 
intorno  alia  quale  i  fisiologi  che  hanno  esperimentato  sulle  distribuzioni  periferiche 


Fig.  48.  —  I  miotomi  della  spalla,  secondo  Bolk. 


delle  radici  spinali,  hanno  molto  discusso.  Bnunziata  brevemente,  la  legge  suona: 
«  i  rami  cutanei  delle  radici  spinali  vanno  a  terminare  nei  tratti  di  pelle  mossi  dai 


Fig.  49.  —  Proiezione  sulla  faooia  ventrale  dell'arto  superiore  dei  miotomi  5°-9°,  secondo  Bolk. 

muscoli  innervati  dalle  stesse  radici  ».  Ma  nell'uomo  adulto  non  esiste  piu  che 
la  traccia  di  tali  condizioni.  Per  dimostrare  cid  riproduco  due  figure  di  Bolk,  nell'mia 
delle  quali  (fig.  48)  sono  indicati  i  miotomi  della  spalla,  nell'altra  (fig.  49)  le  proie- 
zioni  dei  miotomi  sulla  superficie  ventrale  dell'arto  superiore.  Per  la  prima  basta  uno 
sguardo  di  confronto  con  la  figura  38  per  avere  un'idea  degli  spostamenti  reciproci 
subiti  da  miotomi  e  dermatomi  rispettivamente,  ma  specialmente  da  questi  ultimi. 
Sulla  seconda  mi  soffermerd  alquanto  di  piu.  Confrontando  la  posizione  dei  dermatomi 
e  dei  miotomi  nei  segmenti  5°,  6°,  7°,  8°  e  9°,  abbiamo  quanto  segue :  La  posizione 
del  5°  miotoma  coincide  abbastanza  bene  con  quella  del  5°  dermatoma.  II  miotoma 
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rappresenta  tin  siugizio  uuiscolaro  marginalo,  radiale  o  prossimale  come  il  derma- 
tonia  vi  rapprosenta  un'area  cutauoa,  marginalo.  radiale  o  prossimale.  lia  posizione 
del  6°  miotoma  concorda  pert  soltanto  nella  sua  minima  parte  distalo  col  6°  derma- 
toma.  Lo  stesso  dicasi  del  6°  ed  8°.  II  9°  miotoma  ha  estensione  minore  del  derma- 
toma  corrispondeuto ;  la  sua  posiziono  corrispoiide  perd  alia  sola  porzione  distalo  del 
dormatoma.  Ricapitolando,  abbiamo  dunque  cho  il  carattere  goneralo  presentato  dai 
miotomi,  e  di  trovarsi  sull'estromita  come  strie  longitudinali,  mentre  i  dermatomi 
si  estendono  soltanto  sopra  una  parte  dell'asse  longitudinale.  Miotomi  o  dermatomi 
presentano  un'evoluzione  diversa  nel  loro  orientamento  sugli  arti,  e  lo  traccie  di  cor- 
rispondenza  topografica  fra  i  duo  sistemi  si  mostrano  in  conseguenza  piuttosto  ridotte, 
sobbene  non  interamonte  scomparse.  Nei  vertobrati  inferiori,  come  nolle  rane,  vedremo 
che  la  corrispondenza  e  maggiore,  coino  hanno  dimostrato  i  tisiologi.  Per  l'uomo,  la 
legge  di  Schreudor  van  dor  Kolk  non  vale  cho  con  important]  restrizioni. 

Pinalmeute  dovr&  accennare  ancora  ad  una  serie  di  studi  di  Bolk  aventi  indi- 
rizzo  alquanto  diverso,  ma  cho  devono  venir  menziouati  qua  perche  illustrano  eflica- 
cemente  quanto  completo  o  tonace  sia  ancho  nell'oi'ganismo  umano  il  fondamento 
architettonico  segmentalo. 

In  una  serie  di  ricerche  preliminari  sal  plesso  lombosacrale  e  sulla  distribuzione 
periferica  delle  sue  fibre  raotrici,  Rolk  (1894-95)  aveva  notato  che  esiste  un  certo 
rapporto  fra  1'innervazione  radicolaro  dei  muscoli  e  la  loro  inserzione  alle  parti  sche- 
letriche. 

Diamo  per  es.  l'elenco  dei  muscoli  che  s'  inseriscono  alia  faccia  esterna  del  bacino 
andando  dal  pube  in  direzione  autero-posteriore  (ventro-dorsale)  verso  l'ischio.  Paccio 
seguire  ogni  muscolo  dal  suo  equivalente  metamerico,  cioe  dal  numero  d'ordine  delle 
radici  che  lo  innervano.  Allora  abbiamo : 

Rectus  abdominis,  14-20.  —  Peclineus,  22,  23.  —  Adductor  longus,  22,  23.  — 
Adductor  breois,  22,  23,  24;  gracilis,  23,  24.  —  Adductor  magnus,  23,  24.  — 
Adductor  exlernus,  23,  24.  —  Portio  ischiadica  m.  adductoris  magni,  24.  —  Qua- 
dratic femoris,  Gemellus  inferior,  24,  25,  26.  —  Semimembranosus,  24,  25.  —  Se- 
milendinosus,  25,  26.  —  Biceps  femoris,  26,27.  —  Obturator  interims  (Gemellus 
sup.)  (24,  25)  26,  27. 

6  evidente  che  i  muscoli  che  hanno  inserzione  piii  in  avanti,  ricevono  innervazione 
radicolare  di  livello  spinale  piii  alto;  quelli  che  hanno  inserzione  piii  all'indietro  ri- 
cevono fibre  d'origine  piii  bassa. 

Lo  stesso  vale  per  i  muscoli  che  s'inscrivono  alia  faccia  esterna  dell'ileo.  Andando 
in  direzione  dall'avanti  all'indietro,  abbiamo:  Sartorio,  22,23. —  Tensor  fasciae 
latae,  24  (25).  —  Glulaeus  minimus,  24,  25.  —  Glulaeus  medius,  24,  25,  26.  — 
Glutaeus  maximus,  25,  26,  27.  —  Pyriformis,  26,  27.  V.  fig.  50. 

Ora  che  noi  conosciamo  il  regolare  ordinamento  topografico  e  l'origine  segmen- 
tate corrispondentevi  regolarmente  e  sonza  interruzioue,  di  tutti  i  muscoli  che  s'iuse- 
riscono  alia  superficie  esterna  del  bacino,  basta  tracciare  poclie  linee  per  delimitare 
esattamente  l'area  d'inserziono  dei  rispettivi  miotomi  sul  bacino.  Dalla  tigura  51 
si  vedra  che  ci6  si  pu6  fare  nel  modo  piii  semplice,  regolare  ed  evidente  possibile. 
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Bolk  ha  chiamato  con  felico  invenzione  sclerosone  le  aree  d'inserzione  dei  mio- 
torni  sullo  parti  scheletriche  e  dedieato  diverse  ricerche  a  stabilire  la  sclerozonia 
di  varie  ossa,  come  il  femore,  la  scapola,  l'omero,  e  le  ossa  deiravarnbraccio,  ricerche 
importanti  per  se,  ma  sopratutto  utili  per  le  induzioni  e  deduzioni  che  permettono  di 
fare  sulle  complicate  fasi  evolutive  degli  arti,  sulle  migrazioni,  rotazioni  e  torsioni 
subite  dai  loro  vari  elementi  costitutivi  duranto  lo  sviluppo  ontogenetico. 


Pig.  50.  —  Superficie  d'inserzione  dei  muscoli  sulla  faccia  laterale  del  bacino,  secondo  Bolk.  I  nomi 
dei  muscoli  sono  accoinpagnati  dalle  cifre  rappresentanti  la  loro  innervazione  segmentale. 

Qui  sorgerebbe  una  questione  embriologica  d'ordine  dottrinale  interessantissimo, 
sulla  quale  non  mi  fermer6  molto,  limitandomi  ad  accennarvi.  La  questione  verte  sul 
significato  ontogenetico  da  ascriversi  alle  sclerozone. 

Sono  esse  da  considerarsi  come  i  derivati  degli  scleromeri  embriouali  che  coi 
miomeri  si  sono  evoluti  dai  somiti  ( «  protovertebre  » )  primitivi,  in  modo  che  ogni 
sclerozona  deriva  dallo  stesso  somite  dai  quale  deriva  il  miotomo  che  vi  si  inserisce? 
Bolk  tende  ad  accettare  quest' ipotesi,  la  quale  certo  e  la  piu  soddisfacente.  In  ogni 
modo  il  fatto  che  le  inserzioni  muscolari  ai  pezzi  scheletrici  mantengono  i  rapporti 
reciproci  della  serie  metamerica,  dimostra  che  le  connessioni  del  materiale  scheletrico 
con  quello  contrattile  si  sono  effettuati  in  un  epoca  piuttosto  precoce,  quando  questo 
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cioe,  si  trovava  ancora  alio  stadio  di  mionieri  semplici  o  non  alio  stadio  di  miomeri 
fusi,  oioe  di  muscoli  polimerioi. 

Dopo  Bolk,  i  problem!  della  selorogonia  sono  stati  ulteriormente  indagati  da 
un  stio  allievo,  il  Lubaen  (1905)  il  quale  voile  voriticare  se  esiste  auche  nei  verte- 
brati  inferiore  una  regolare  sclerozonia.  Egli  percio  studi6  le  iuserzioni  uiuacolari 
Bulla  faccia  laterale  e  su  quella  mediale  del  bacino,  e  quelle  sul  feraoro  di  un 


Fig.  51.  —  La  iclerozonia  dclla  faccia  laterale  del  bacino,  secondo  Bolk.  Le  iuserzioni  dei  mio- 
torai  numericamente  equivalenti  Bono  state  riunite  mediante  linee,  die  rappresentano  i 
limiti  delle  schlerozone. 

anfibio  urodele  (Cryptobranchus  iaponicus),  di  un  saurio  (Cyclura  Harlanii)  e  di 
alcuni  mammiferi  (Ornithorhyncus  paradoxus,  Echidna  hystrix,  Retrogale  peni- 
cillata,  Cuscus  orienlalis,  Phascolomys  Wombat,  Myrmecophaga  didactyla,  Bradypus 
tridactilus,  Lepus  cuniculus).  In  tutte  queste  specie  Lubsen  trovd  esistente  una 
vera  ed  evidente  sclerozonia,  nel  senso  che  le  inserzioni  muscolari  ai  pezzi  cheletrici 
studiati,  si  seguono  regolarmente  secondo  1'  ordine  numerico  dell'  origine  segmentale 
dei  muscoli  stessi. 

Non  mi  inoltrerd  nelle  discussioni  cui  questi  fatti  possono  dar  luogo.  Ho  creduto 
necessario  pertanto  accennare  alia  sclerozonia  che  costituisce  un  capitolo  nuovo  ed 


-68- 

iuterossanto  nolla  dottrina  segmentate  e  ben  atto  a  darci  un'idea  sernpre  piii  completa 
della  invariable  trama  arcbitettonica  del  corpo  vertebrato  ed  urnano  inteso  come 
uu  organismo  inetaraerico. 

A  proposito  degli  schemi  di  Bolk,  bo  gia  prima  osservato  die  di  pieno  accordo 
fisiologi  e  clinici  proclamano  il  fatto  cbe  le  aree  radicolari  cutanee  hanno  zone  piu 
o  meno  estese  in  comune  con  quelle  limitrofe:  si  «  embricano  »  come  si  suol  dire. 
La  prova  anatomica  di  quel  fatto  e  stata  data  da  Mertens  (1898)  che  dissott6  i 
rami  cutanei  del  4°  e  del  5°  nervo  intercostale  seguendo  i  troncbi  d'origine  dal  loro 
foro  intervertebrale  d'uscita.  Bgli  pote  cosi  stabilire  che  i  rami  del  4°  nervo  inter- 
costale si  estendevano  su  un  territorio  comprendente  tre  spazi  intercostali  e  tre 


Fig.  52.  —  Aree  di  distribuzione  di  due  rami  cutanei  di  due  nervi  intercostali  nell'uomo,  per  di- 
mostrare  che  questi  nervi  si  distribuiscono  in  territorl  parzialmente  comuni  (area  doppia- 
mente  rigata),  secondo  Mertens. 

Leggenda  della  figura  £5  2. 

Ill,  IT,  T,  VI,  VII  =  8a  —  1"  costola.  —  3.4.5.6  =  8°  —  6"  spazio  intercostale.  Area  rigata  verticalmente  =  territorio  del  ramo 
appartenento  al  4°  nervo  intercostale.  Area  rigata  orizzontalmente  =  territorio  del  ramo  appartenente  al  5°  nerro 
intercostale. 


costole,  dalla  3a  costola  cioe  fino  alia  6a.  I  rami  del  5°  nervo  intercostale  si  rami- 
ficavano  in  un'area  comprendente  ancb'essa  tre  spazl  intercostali  e  tre  costole,  dalla 
4a  costola  cioe  fino  al  margine  superiore  della  7a  costola.  Un  lungo  tratto  di  cute 
riceveva  dunque  i  suoi  nervi  sensitivi  contemporaneamente  da  due  radici  e  l'innerva- 
zione  plurispinale  e  pluriradicolare  della  pelle  del  troiico  ne  veniva  con  sicurezza 
dimostrata.  (V.  fig.  52).  Por  la  linea  mediana  ventrale  Zander  (1886)  dimostr6  l'em- 
bricatura  incrociata  dei  rami  cutanei  ventrali  delle  due  meta  del  corpo. 

Recentemente  (1902)  due  studiosi  austriaci,  Frohlich  e  Grosser  hanno  ripreso 
l'argomento  deU'ordinamento  dei  dermatomi  sul  tronco.  11  loro  lavoro  contiene  i  risul- 
tati  di  una  minuta  ed  accurata  dissezione  dei  rami  cutanei  della  pelle  del  tronco  di 
un  uomo,  ed  e  ricco  di  ricostruzioni  embriogenetiche  suH'evoluzione  dei  rami  cutanei 
dei  nervi  spinali  toracici  Fra  le  molte  buone  osservazioni  contenute  nel  loro  studio  rilevo 
qua  una,  a  proposito  del  fatto  gia  notato  del  resto  dal  Bolk  sulla  differenza  di  com- 
portamento  dei  dermatomi  nella  regione  dorsale  ed  in  quella  ventrale  del  tronco.  Nella 
regione  dorsale  dalla  la  vertebra  toracica  fino  all'apice  c[el  cocige,  si  trovano  allineati 
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22  dennatomi  (dal  9°  al  31°).  Nulla  regiono  vontrale  invece,  dal  inaiiubrio  dollo 
sterno  huo  alia  siutisi  pubica,  si  trovano  soltanto  12  dermatomi  (dal  9°  al  21°). 
Questo  fatto  e  determinato  dalla  posiziono  obliqua  o  dalla  direziono  caudalc  che  i  der- 


Fig.  53.  —  Decorso  sottocutaneo  doi  rami  cutanci  dei  nervi  spinali  sul  tronco  deli'uoino  secondo 

FrOblich  e  Grosser.  '/«  gr.  nat.  La  figure  presenta  la  cute  della  metii  sinistra  del  torace 
distesa  in  an  piano. 

L-cygemln.  del  In   Hgura  S3. 

I  nervi  aventi  numero  d'ordine  motamerieo  pari  Bono  rappresentati  da  lince  punlcggiate,  quulli  dispart  da  linee  continue. 

C.o.i.  cresta  delt'oasoiiiaco.  —  O.E,  nervi  destinati  all'arto  superiore.  —  /.'./■'.  lino  dell'arco  cosUle.  —  P..X,  processo 
xifoideo.  —  T.pb,  Tubercolo  pubico.  —  U,  Ombolico.  —  i.b,  nervo  IntercoBtobraccbiale.  —  i.h,  nervo  ileo-ipogastiico. 

—  l.l.  nervo  illo-ingninale.  —  11. Ml,  V'.Ml,  linea  modiana  dorsalo,  ventrale.  —  M,  inainmolla.  —  A.i,  anollo  inguinale. 

—  Z.f.  legamento  inguinale. 


matomi  cominciano  a  prendere  gia  verso  il  14°  nella  loio  ubicazione  dorso-ventiale. 
A  questo  Iivello,  anziche  bande  trasversali  perpendicolaii,  vanno  a  formare  bande 
oblique,  inclinate  in  direzione  eraniocaudale.  Un  altro  csponeute  di  questo  fatto  e 
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che  i  dermatomi  si  trovano  osser  piii  larghi  alia  linea  mediana  ventrale  del  corpo 
cho  in  quella  raodiaua  dorsalo.  Fra  le  osservazioni  ontogenetiche  fatte  da  FrShlich 
e  Grosser,  una  delle  piu  notevoli  6  l'influenza  che  lo  sviluppo  dei  rnuscoli  esercita 
sulla  via  percorsa  dai  tronchi  nervosi.  Spesso,  specie  nei  tronchi  dorsali  dei  nervi 
spioali,  si  nota  che  i  niuscoli  spostauo  e  trascinano  seco  i  nervi,  per  un  fcratto 
non  esiguo. 

Riassunto  del  capitolo. 

Tirando  la  somma  dai  risultati  di  quasi  un  secolo  di  lavoro  di  dissezione  anato- 
mica,  posso  concludere; 

1.  I  plessi  nervosi  artuali  si  sono  forraati  a  causa  dello  scompiglio  e  delle 
fusioni  reciproche  parziali  dei  metameri  a  livello  dell'  estroflessione  delle  estremita. 

2.  Bssi  sono  quindi  l'espressione  di  fatti  morfologici  evolutivi  e  non  hanno 
significato  funzionale  speciale. 

S.  L'innervazione  della  cute  e  dei  niuscoli  di  tutto  il  corpo  e  anche  delle 
estremita  ha  mantenuto  anche  nei  vertebrati  il  tipo  metamerico  primitive 

4.  Ogni  radice  spinale  rappresenta  la  somma  delle  vie  nervose  che  collegano 
ogni  singolo  polioneuromero  cogli  organi  periferici  derivati  dai  rispettivo  somite. 

5.  Le  radici  spinali  sono  quindi  1'  espressione  di  un  atavismo  architettonico 
dell'organismo ;  rappresentano  unita  morfologiche,  metameriche  e  non  hanno  alcun 
significato  funzionale  speciale. 


CAPITOLO  VII. 

La  miomeria  e  la  dermatomeria  larvate, 
stadiate  in  base  all'odoneuroiueria  con  metodi  sperinientali. 

Abbiamo  vis  to  nei  precedente  capitolo  che  il  problema  delle  distribuzioni  peri- 
feriche  delle  radici  spinali  e  stato  negli  ultimi  decennl  oggetto  di  svariati  studi  da 
parte  di  numerosi  morfologi.  Assai  prima  perd  di  essi  se  ne  occuparono  i  fisiologi,  i 
quali  vi  apportarono  fino  a  questi  ultimi  tempi  contributi  notevoli,  che  riferird  esatta- 
mente.  Divider6  l'abbondante  materia  in  tre  sottocapi,  esponendo  le  ricerche  presso 
a  poco  secondo  il  loro  ordine  cronologico. 

Sottocapo  I. 

II  primo  periodo  delle  ricerche  sperimentali  (1834-1870). 

La  scoperta  che  i  posted  hanno  onorato  come  legge  di  Bell  (1811-1824)  chiamd 
nei  principio  del  socolo  XIX  l'attenzione  dei  fisiologi  sui  problemi  riguardanti  la 
distribuzione  periferica  delle  fibre  di  senso  e  di  moto  delle  radici  spinali. 

Dopo  che  gli  esperimenti  dimostrativi  di  Magendie  (1822)  e  di  Giovanni 
Miiller  (1830)  ebbero  appieno  dimostrato  che  le  radici  ventrali  o  anteriori  sono 
di  moto  e  che  il  loro  taglio  produce  paralisi  muscolare,  mentre  le  radici  dorsali 
o  posteriori  sono  di  senso  e  che  il  loro  taglio  produce  paralisi  seusitiva  cutanea, 
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la  prima  questiono  sorta,  per  opera  dei  fisiologi,  interessava  soltanto  in  modo 
indirotto  la  distribuzione  periferica  delle  singole  radici:  riguardava  cioe  quelle  for- 
mazioni  di  misteriosa  origino  ed  osciiro  signilicato  die  a  quell'  epoca  erano  i  plessi 
nervosi  alia  base  degli  arfci.  II  problema,  come  si  affacci&  allora  alle  menti  venne 
lbnuulato  come  segue:  hanno  i  plessi  an  signiricato  anatomico  o  fisiologico?  Qtiesta 
distinzione  comprendeva  uu  altro  problema :  hanno  le  radici  spinali  stesse  signiricato 
anatomico  o  funzionale?  L' importanza  e  la  portata  di  questi  problemi  gia  a  quel 
tempo,  apparira  subito,  quando  avrd  contrapposto  le  conclusioni  fondamentali  emesse 
da  tre  fra  i  sommi  fisiologi  d'allora. 

II  primo  die  prese  partito  fu  Giovanni  Miiller.  Questi,  nella  prima  edizione 
(1834)  del  suo  magistrale  Trattato,  con  intuito  geniale  e  felice  esprime  la  convin- 
zione  che  i  plessi  abbiano  significato  anatomico  piii  che  funzionale.  Essi  servirebbero, 
secondo  lui,  a  riunire  determinati  complessi  di  fibre  motorie  e  sensitive,  destinati  a 
determinati  gruppi  naturali  di  organi  motori  e  sensitivi.  Per  le  radici  motorie  in 
ispecie  egli  conchiude  che  lo  scopo  dei  plessi  sembri  esser  quello  di  recare  ai  van 
muscoli,  fibre  motorie  da  vari  punti  del  midollo  spinale.  Egli  si  riferisce  in  questo 
riguardo  ad  esperimenti  sulle  quattro  ultime  radici  spinali  della  rana  alia  cui  stimo- 
lazione  egli  procedette  per  via  meccanica.  «  Delle  tre  radici  che  entrano  a  far  parte 
del  plesso  destinato  agli  arti  posteriori,  la  prima,  stimolata,  produce  contrazioni 
nella  parte  interna  della  coscia:  la  seconda,  che  in  uuione  della  terza  forma  il  nervo 
sciatico,  stimolata  da  sola,  da  scosse  nei  muscoli  della  coscia  e  della  gamba,  ma  non 
del  piede ;  la  terza  da  movimeuti  della  coscia,  della  gamba  e  del  piede  » . 

Quasi  contemporaneamente  a  Joh.  Miiller,  un  altro  pioniere  della  scienza  tisiolo- 
gica,  il  celebre  olandese  Van  Deen,  nella  sua  dissertazione  inaugurate  (1834)  comu- 
nicd  ricerche  ed  esperimenti  intorno  alle  radici  ed  ai  plessi.  Anche  egli  lavord  sulla 
rana,  ma  il  suo  metodo  fu  l'opposto  di  quello  segnito  da  Joh.  Miiller:  mentre  questi 
aveva  stimolato  ad  una  ad  una  le  radici  ventrali,  Van  Deen  le  tagliava.  In  primo  luogo 
egli  verified,  cosa  allora  ancora  contestata,  che  malgiado  i  frequenti  scambi  fascicolari 
che  nei  plessi  avvengono  tra  radice  e  radice,  il  taglio  di  una  sola  di  esse  ha  per 
conseguenza  la  paralisi  di  parecchi  muscoli  dell'arto  corrispondente.  «  Dopo  tagliato 
il  nervo  inguinale  (la  radice  del  plesso),  la  rana  eseguiva  tutti  i  movimenti  dell'arto 
eccettuatane  la  flessione  dell'  anca.  Dopo  il  taglio  della  seconda  radice  del  plesso,  i 
movimenti  delle  dita  del  piede  e  della  gamba  cessavano,  ma  qnelli  del  piede  stesso 
pereistevano.  Dopo  tagliato  il  terzo  nervo  del  plesso,  il  piede,  ed  in  parte  la  gamba, 
sotto  il  ginocchio,  era  paralizzato  ». 

Questi  risultati  in  complesso  non  dirferivano  da  quelli  di  Joh.  Miiller,  ed  anche 
Van  Deen  tende  a  considerare  i  plessi  come  un  mezzo  di  separazione  e  riunione  ana- 
tomica  delle  fibre  radicolari. 

A  questo  punto  stavano  lo  cose  quando  1'anno  stesso,  1'illustre  fisiologo  italiano 
Bartolomeo  Panizza,  in  una  memorabilo  lettera  diretta  al  prof.  Bufalini,  diede  comn- 
nicazione  di  alcune  »  Ricerche  sperimentali  sui  nervi  »  (1834).  In  quests  egli  espose 
alcune  pecnliari  esperienze  eseguite  sulla  rana  e  Bill  capretto.  Tagliata  nella  rana  la 
sola  radice  ventrale  («  inferiore  »  come  dice  Panizza)  d'un  nervo  lombale,  «  i  movi- 
menti della  corrispondente  estremita  sono  cos!  pronti  come  se  non  fosse  stato  meno- 
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marnente  ofleso  il  sistema  nervoso  motore  della  parte.  N6  altrimenti  accade  se  si 
recidono  due  radici,  occetto  che  talvolta  sul  momento  i  movimenti  non  sono  cosi  ener- 
gici  come  prima,  ma  non  va  molto  che  si  ripigliano  e  la  rana  salta  come  se  nulla 
avesse  sofferto.  Eppure  con  questa  recisione  si  sono  per  cosi  dire  distrutti  piii  di  duo 
terzi  del  materiale  nervoso  che  presiode  al  movimento  delle  estremita,  non  esistendo 
che  un  sol  filamento,  il  quale  se  pure  si  taglia,  cossa  incontanente  ogni  moto  nel- 
l'estremita  raedesima  ». 

Da  quost'osservazione  Panizza  conclude  che  l'innorvazione  che  provvedo  ai  movi- 
menti d'un  arto  si  basa  su  un  certo  numero  di  radici  aventi  comunita  di  funzione. 
La  qualita  della  catena  di  conduzione  che  riunisce  l'apparato  mnscolare  dell'arto  al 
meccanismo  motorio  del  midollo,  rimane  identico  se  una  sola  o  se  tutte  le  radici 
funzionano.  Nel  primo  caso  e  soltanto  ridotta  l'ampiezza  della  via,  e  la  conduzione 
si  effettua  piu  lentamente.  «  Donde  se  male  non  mi  appongo,  apparisce  l'uso  dei  plessi 
nervosi,  per  l'immischiamento  che  fanno  dei  filamenti  di  diverse  radici  aventi  una 
funzione  comune;  stabiliscono  tra  essi,  per  mo'  di  dire,  date  solidarieta  che  ciascuno 
e  atto  a  conservare  l'integrita  della  funzione  medesima,  quando  per  una  lesione  qua- 
lunque  venga  interrotta  la  continuity  degli  altri  filamenti  ».  Egli  suppone  adunque 
che  ogni  «  filamento  »  motore  che  entva  in  un  plesso,  e  capace  di  mantenere  la  fun- 
zione motrice  del  plesso  intero.  Lo  scopo  di  questo  e  adunque  di  assicurare  la  possi- 
bility di  un'alternativa  fra  varie  vie  accessorie  nel  caso  di  lesione  d'una  o  piu  radici. 
Secondo  Panizza  dunque  i  plessi  hanno  significato  nettamente  fisiologico.  Stabilita 
cosi  la  tesi  del  significato  fisiologico  dei  plessi  e  delle  radici,  la  questione  era  ben 
delineata.  E  quanto  essa  interessasse  allora  i  fisiologi  appare  anche  dal  fatto  che  in 
quello  stesso  tempo  la  Facolta  medica  di  Berlino  stabili  (1834)  un  premio  per  un  lavoro 
sull'argomento.  1  termini  coi  quali  quel  concorso  venne  indetto  sono  talmente  carat- 
teristici  e  danno  una  cosi  chiara  idea  dello  stato  delle  conoscenze  generali  e  speciali 
sul  sistema  nervoso  di  quel  tempo,  che  io  li  voglio  tradurre  e  riportare  qua  per  esteso : 

«  S'indaghino  la  struttura  e  le  virtu  dei  plessi  nervosi;  si  ricerchi  coll'osserva- 
zione  anatomica  e  microscopica  se  le  cosidette  fibri lie  primitive,  che  entrano  nei  plessi 
nervosi  brachiale,  lombale  e  sacrale,  conflniscano  nei  plessi  medesimi,  oppure  se  senza 
una  vera  loro  anastomosi  si  decussino  soltanto,  e  vengano  mischiati  affinche  conti- 
nuino  in  nuovo  ordine;  poscia  si  stabilisca  con  esperienze  da  farsi  in  animali  a 
sangue  freddo  o  caldo,  se  l'eccitamento  d'un  nervo  che  entra  in  un  plesso,  agente 
per  consenso  nel  plesso  intiero,  ed  attraverso  i  nervi  da  esso  oriundi,  si  propaghi  a 
tutti  i  muscoli,  oppure  se  l'eccitamento  d'un  nervo  entrante,  agisca  soltanto  attraverso 
alcune  parti  del  plesso  ed  attraverso  le  fibrille  continue  dello  stesso  nervo  e  su  deter- 
minati  muscoli:  acciocche  s'illumini  la  natura  dei  plessi  nervosi  e  la  loro  differenza 
dalle  anastomosi  vasali  » . 

Non  e  dubbio  che  questo  concorso  ed  i  termini  coi  quali  esso  e  stato  indetto, 
fnrono  dettati  da  Joh.  Miiller  stesso,  come  appare  anche  da  un  inciso  che  si  legge 
a  pag.  2  del  proemio  della  Memoria:  "  Plexuum  nervorum  struciara  et  virtutes  » 
colla  quale  H.  Kronenberg  (1836)  due  anni  dopo  riport6  il  premio  (')• 

(')  Kronenberg  infatti  vi  dice.  «  Primas  rei  propositae  lineas  illuatrissimus  prof.  Mflllcr  adum- 
bravit  eoque  pervenit  ut  momenta  principalia  constitueret  et  ad  cortas  leges  revocaretn. 
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La  Memoria  di  Kronenberg  consta  di  due  parti.  La  prima  coutione  i  risultati  di 
dissezioni  anatomiche  del  plesso  brachialo  dell'uomo  o  del  eoniglio.  In  base  ad  esso 
egli  pote  confermare,  cosa  gia  osservata  da  Scarpa  e  da  Haller,  die  la  parte  piesa 
ai  plessi  dalle  radici  veutrali,  non  e  costante.  Iu  quanto  all'auastomosi,  egli  coraincid 
a  dimostrare  cbe  uel  plesso  le  fibre  mantongono  la  loro  individuality ;  l'opinione  di 
Joh.  Muller  e  di  Van  Deen  che  nei  plessi  si  abbia  la  giustapposizione,  non  la  con- 
fluenza  delle  fibre,  viene  confermata  pienameute.  Ci6  era  importante  come  dato  di 
fatto  contro  la  tesi  di  Panizza,  la  quale  in  un  certo  modo  implicava  una  vera  con- 
fluenza  delle  fibre  nei  plessi,  secondo  Fontana  (1777),  che  nell'aureo  opuscolo  Sul 
veleno  delle  vipere  l'aveva  propugnato.  Nella  seconda  parte  sono  esposti  gli  esperi- 
menti  di  eccitamento  delle  radici  cervicali  del  coniglio  (vedi  la  tabella  14)  e  di 
quelle  lombosacrali  dolla  rana  (v.  tab.  15).  I  risultati  piu  importanti  sono  i  segnonti: 
1.  La  stimolazione  di  una  sola  radice,  prima  ch'essa  entri  nei  plesso,  produce 
contrazioni  in  almeno  tutti  i  muscoli  dell'arto.  In  tal  modo  il  midollo  spinale  e  ca- 
pace  di  produrre  i  movimenti  piu  svariati  da  qualunque  punto  dell'asse  spinale  ove 
origina  una  radice  cervicale.  Donde  soltanto  una  piccola  parte  dell'organo  nervoso 
centrale  e  posto  in  azione  per  ottenere  lavoro  o  movimenti  coordinati. 

2.  I  plessi  appoggiano  la  forza  e  la  resistenza  del  sistema  centrale  e  prevengono 
che  esso  si  stancbi  troppo  presto,  perche,  quando  movimenti  coordinati  devono 
venire  eseguiti,  un'altra  parte  dell'organo  centrale  che  rappresenta  gli  stessi  movi- 
menti pn6  sostituire  la  prima  quando  questa  e  esaurita. 

curioso  come  questo  autore,  falciando  d'una  parte  una  delle  basi  di  fatto  della 
tesi  di  Panizza,  pure  accetti  in  genere  le  conclusioni  di  quegli,  venendo  anche  egli 
ad  accettare  il  significato  funzionale  dei  plessi.  Perci6  il  suo  lavoro  segna  ad  un 
tempo  un  progresso:  la  delucidazione  della  struttura  intima  dei  plessi  —  ed  un  re- 
gresso  marcato:  l'errouea  osservazione  snlla  quale  si  basa  nuovamente  l'erronea  tesi 
del  significato  funzionale  di  plessi  e  radici,  che  vedremo  combattuta  e  difesa  con 
varia  fortuna  fin  quasi  ai  giorni  nostri  quando,  come  abbiamo  visto  nei  capitolo  pre- 
cedente,  alia  fine  dalla  morfologia  venne  la  risposta  definitiva  al  dubbioso  quesito,  ed 
il  significato  anatomico  dei  plessi  e  delle  radici  venne  luminosamente  dimostrato 
dall'origine  ontogenica  e  filogenetica  di  essi. 

Ma  torniamo  all'argomento.  Dopo  il  lavoro  di  Kronenberg,  cbedette  risultati  in 
parte  contraddittori,  tanto  con  quelli  ottenuti  da  Van  Deen  e  Muller  che  con  quelli 
di  Panizza,  vi  fu  un  ristagno  nelle  ricerche.  Nella  4*  edizione  del  suo  Trattato  che 
ho  sotto  mano  (1844),  G.  Muller  contrappone  senza  commento  le  varie  opinioni  ed 
esperienze  senza  aggiungere  nulla  di  nuovo ;  e  dobbiamo  aspettare  fino  a  piu  di  dieci 
anni  dopo  il  lavoro  di  Kronenberg  per  trovare  un  altro  contributo  sulla  questione. 
Ma  quel  contributo  fu  di  somma  importanza,  e  diede  insiome  e  nuovo  impulso  e  nuovo 
indirizzo  alle  ricerche. 

Cinque  anni  dopo  Kronenberg,  un  altro  eccellente  fisiologo  del  sistema  nervoso  si 
occupd  del  problema  il  quale  all'oia  si  anuuncia  nettameute  come  la  ricerca  della  parte 
individuale  che  ogni  radice  ventrale  e  dorsale  prende  all'inneivazione  cutanea  e 
muscolare.  Con  altre  parole:  il  problema  se  ogni  singola  radice  ventrale  o  dorsale 
innerva  un  complesso  muscolare  e  cutaneo  definito  e  circoscritto.  Autore  di  questo 
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prinio  lavoro  intrapreso  nel  laboratorio  di  Ludwig  fu  Eckhard  (1849).  E  di  sommo 
interesse  vedere  come  da  lui  la  questione  fu  posta  e  svolta.  Istrattiva  e  gia  la  scelta 
del  titolo:  Sui  movimenti  rijlem  delle  quattro  ultime  paia  di  nervi  della  rana. 
Mettendo  cosi  in  rappoi'to  le  ricerche  sulla  distribuzione  periferica  delle  radioi  spi- 
nali  colla  dottrina  dei  riflessi,  Eckhard  dimostra  evidentemente  di  appoggiarsi  su 
Schreuder  van  der  Kolk,  sebbene  non  lo  nomini,  e  gli  e  non  piccolo  vanto  l'essersi 
appropriate  cosi  francamente  un'idea,  che  al  suo  tempo  doveva  sembrar  molto  ar- 
dita  (').  Passiamo  ora  all'esame  del  lavoro  stesso.  Esso  consta  di  tre  parti.  Nella 
prima,  che  comprende  quasi  i  tre  quarti  della  comunicazione  intera  (piu  di  20  pagine), 
e  data  accuratamente  l'anatomia  descrittiva  dell'arto  posteriore  della  rana;  poi  e 
esposta  la  parte  che  i  singoli  muscoli  prendono  ai  vari  movimenti  che  l'arto  pu6 
eseguire,  e  inSne  seguono  alcune  considerazioni  generali  sul  meccanismo  funzionale 
di  esso. 

Soltanto  dopo  questa  coscienziosa  preparazione  Eckhard  abborda  la  questione 
principale,  e  passa  alia  seconda  parte:  la  determinazione  dei  muscoli  che  sono  inner- 
vati  dalle  singole  radici  ventrali. 

Aperta  dalla  parte  ventrale  la  colonna  vertebrale,  egli  tagliava  tutte  le  radici 
ventrali,  le  stimolava  ad  una  ad  una  con  deboli  correnti  indotte,  ed  osservava  quali 
muscoli  si  contraevano.  A  questo  intento  egli  procedeva  con  un  metodo  accuratissimo, 
staccando  ad  uno  ad  uno  i  vari  muscoli  da  uno  dei  loro  punti  d'inserzione,  senza 
ledere  i  nervi  periferici.  Tal  modo  di  osservare  era  minuzioso  e  sicuro,  sebbene  presen- 
tasse  l'inconveniente  di  non  potersi  applicare  ad  alcuni  gruppi  muscolari,  come  quelli 
del  piede,  troppo  esigui  e  troppo  intricati  per  poter  essere  separati  sul  vivo.  I  risul- 
tati  della  serie  completa  d'esperienze  sono  i  seguenti: 

1.  Esistegrande  variability  individuale  nell'innervazione  radicolare  dei  muscoli; 
purtuttavia  si  trovano  sempre  alcuni  determinati  muscoli  che  entrano  in  contrazione 
dietro  eccitamento  d'una  determinata  radice.  —  2.  La  maggior  parte  dei  muscoli 
riceve  fibre  contemporaneamente  da  piu  (perfino  da  tre)  radici.  —  3.  Tali  muscoli  si 
possono  eccitare  in  via  riflessa  per  varie  radici  posteriori.  —  4.  Quando  una 
radice  e  piu  grossa  del  solito,  ci6  non  dipende  dal  fatto  che  dia  piu  fibre  del  con- 
sueto  agli  stessi  muscoli,  ma  che  da  fibre  a  piu  muscoli  del  solito.  —  5.  Nella 
stessa  radice  si  trovano  fibre  destinate  a  muscoli  aventi  i'unzione  opposta.  Cosi  per 
la  7a  radice  passano  fibre  per  muscoli  flessori  ed  estenori  contemporaneamente. 

Nella  terza  parte,  che  consta  di  appena  due  paginette,  e  esposta  in  forma  concisa 
e  chiara  la  parte  piu  nuova  ed  originale  di  tutto  il  lavoro.  Eino  allor-a  nessuno  aveva 
intrapreso  in  modo  sistematico  di  determinare  i  rapporti  fra  la  sensibilita  cutanea  e 
l'integrita  delle  singole  radici.  Ma  Eckhard  lo  fa  ed  in  modo  magistiale,  stabileudo 
in  una  ed  il  metodo  piu  acconcio  all'esperimento  e  le  leggi  piii  fondamentali  dei 
rapporti  cercati.  Egli  infatti  apriva  dalla.  parte  posteriore  il  canale  vertebrale  d'una 

(')  Non  senza  ragione  Schreuder  van  der  Kolk  si  lamenta  in  un  lavoro  posteriore  (1859)  che 
anche  altri  autori  tedeschi  (Peyor  per  es.)  hanno  mancato  di  menzionare  la  sua  ieoria.  Infatti 
malgrado  l'evidente  influenza  che  essa  ha  avuto  sni  concetti  e  sulle  ricerche  ulteriori  relative  all'ar- 
gomento  della  innervazione  radicolare  della  cute  e  dei  muscoli,  nessun  autoro  fino  a  Sherrington 
(1902!)  cita  il  lavuro  del  geniale  neurologo  d'Utrecht. 
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rana  decapitata;  e  poi,  messo  a  nudo  il  midollo  e  le  radici  dorsali,  le  tagliava  tutte, 
tranno  la  sola  la  cui  distribuzione  periferica  intendeva  sperimentare.  Fatto  ci6,  sti- 
inolava  la  polio  deH'aniniale  in  vari  punti  moccauicaraeute  e  gitidicava  se  la  sensi- 
bilita  persisteva,  dai  niovimenti  rillessi.  Egli  vonno  cosi  a  stabilirc  le  seguenti  leggi 
die  forineranuo  d'ora  inuanzi  la  base  dei  lavori  futiiri: 

1.  Ogni  radico  posteriore  iunerva  nell'estremita  una  zona  o  campo  cutaneo 
detorminato  o  coutinuo. 

2.  Sebbone  ogni  radice  possieda  una  simile  zona  cutanea  pertinente  ad  essa. 
pure  i  vari  campi  radicolari  si  ricoprono  reciprocamente  in  parte. 

In  quanto  riguarda  la  legge  fondainentale  di  Schreuder  van  der  Kolk,  egli  osserva: 


Fig.  54  a ,  b.  —  I  tcrrituri  cutanei  iimervati  dalle  quattro  ultime  radici  dorsali  nella  rana, 

secondo  Eckhard. 
A,  aspetto  doraale;      aspetto  ventrale. 

3.  Le  fibre  sensitive  non  vanno  esattamente  a  quei  campi  cutanei  sotto  i 
quali  giacciono  i  muscoli  ai  quali  vanno  le  fibre  motorie  dello  stesso  paio  di 
radici. 

Tirando  la  somma,  i  risultati  di  Eckhard  sono  d'nna  importanza  eccezionale. 
Come  osseivazione  di  fatto,  vedremo  die  poco  o  nulla  di  veramente  nuovo  rechera 
tutta  la  serie  di  sperimcntatori  venuti  dopo  di  lui.  Come  metodi,  sono  felici  e  razio- 
nali,  tanto  quello  da  lui  istituito  per  le  radici  dorsali  come  quello  usato  per  le 
vcntrali.  Che  egli,  per  compiendere  i  movimenti  di  un  arto  dietro  stimolazione  di 
una  radice,  creda  necessario  cominciare  ab  imis  fundamentis.  mettendosi  prima  a 
studiaro  l'anatomia,  poi  a  stabilire  muscolo  per  muscolo,  articolazione  per  articola- 
zione,  quale  parte  prendano  nei  normali  movimenti,  e  un  concetto  la  cui  logica  s*im- 
pone.  L'idea  poi  di  tagliar  via  tutte  le  radici  dorsali  tranne  quella  la  cui  distri- 
buzione  periferica  doveva  essere  studiata,  e  felice  e  venno  seguita  dal  piu  degli 
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speriruentatori  ulteriori.  Se  noi  ora  uniamo  in  una  frase  riassuntiva  ci6  che  Bckhard 
ha  trovato,  diremo:  B  diinostrato  speriinentalmGnte  che  ogni  singola  radice  dorsale 
inuerva  un  campo  cutaneo  continuo  che  viene  presso  a  poco  a  ricoprire  il  gruppo 
circoscritto  e  determinate  di  muscoli  innervati  dalla  radice  motoria  corrispondente. 
Come  fatto  secondario  rirnane  da  notare  che  i  campi  cutanei  non  sono  nettamente 
separati  l'uno  dall'altro,  uia  che  quelli  lirnifcrofi  posseggono  una  zona  cutanea  in 
comune,  si  ricoprono  cioe  reciprocamente  in  parte,  il  qual  fatto  e  stato  detto  recen- 
temente  «  embricatura  ». 

Vediarno  adesso  il  contribute  che  le  ricerche  di  Eckhard  hanno  portato  alia 
famosa  questione  sul  significato  anatomico  o  flsiologico  dei  plessi  e  delle  radici.  E 
superfluo  notare  che  il  lavoro  di  Eckhard  ha  dato  il  colpo  di  grazia  alia  dottrina  di 
Panizza.  Dal  momento  clie  nei  plessi  non  c'e  confluenza  di  fibre,  e  che  ogni  radice 
ventrale  innerya  soltanto  un  limitato  gnippo  di  rnuscoli,  non  si  pud  nemmeno  piii 
parlare  di  un  possibile  significato  flsiologico  inteso  nel  modo  di  Panizza.  Sciolto 
cosi  il  problema  in  questa  parte  a  favore  del  concetto  anatomico  dei  plessi,  la  que- 
stione risorgeva  perd  subito,  perche  ora  rimaneva  la  questione  se  ogni  radice  ven- 
trale innervasse  un  complesso  funzionale  di  muscoli  oppure  un  complesso  «  naturale  » , 
come  si  esprimeva  Miiller.  In  questa  nuova  divergenza  d'idee,  Eckhard  si  pronunzia 
favorevole  al  concetto  puramente  anatomico,  insistendo  sul  fatto  che  la  stessa  radice 
(la  7a)  contiene  fibre  per  muscoli  flessori  ed  estensori  alio  stesso  tempo.  Cid  esclu- 
deva  almeno  nettamente  la  possibilita  che  le  radici  ventrali  fossero  unita  funzionali 
nel  senso  che  curassero  l'innervazione  d'una  sola  e  determinata  funzione  elementare 
di  un  arto,  quale  la  flessione,  la  estensione  ecc.  E  cosi  anche  sotto  questo  nuovo 
aspetto  la  questione  e  risolta.  Purtuttavia  vedremo  la  stessa  contesa  risorgere  ancora 
una  volta  sotto  un  terzo  aspetto  e  veuir  deciso  questa  volta  definitivamente  a  favore 
del  concetto  morfologico. 

Ma  a  quel  risultato  si  arrivo  soltanto  dopo  mezzo  secolo  di  controversie,  che 
ora  verrd  man  mano  esponendo. 

Prima  per6  di  passare  all'esame  di  un  nuovo  lavoro  desidero  riprodurre  qua  i 
risultati  dettagliati  delle  ricerche  di  Eckhard,  e  mi  propongo  di  riunire  in  tabelle 
quelli  di  tutti  i  lavori  piil  importanti  che  nominer6. 

Ricordo  innanzi  tutto  che  la  rana  possiede  10  paia  di  radici  spinali,  sulle 
ultimo  4  delle  quali  Eckhard  ha  sperimentato.  Per  la  distribuzione  delle  zone  radi- 
colari  cutauee  rinvio  il  lettore  alia  riproduzione  fotografica  della  figura  originale  di 
Eckhard,  che  meglio  di  qualunque  descrizione  pu6  darne  una  chiara  idea  (fig.  54). 
Per  la  distribuzione  delle  radici  ventrali  valga  l'apposita  tabella  (vedi  tab.  16). 

Appena  tie  anni  dopo  il  lavoro  di  Eckhard,  la  Pacolta  medica  di  Zurigo,  ad 
istigazione  dello  stesso  Ludwig,  stabili  (1852)  un  premio  per  il  seguente  tema:  «  In 
quali  muscoli  ed  in  quali  zone  cutanee  vanno  a  terminare  le  radici  spinali  che  en- 
trano  a  far  parte  del  plesso  brachiale?  ». 

L'anno  dopo,  Peyer  (1853)  guadagn&  il  premio  con  un  lavoro  che  ha  per  titolo 
la  semplice  parafrasi  dei  termini  nei  quali  il  concorso  era  stato  indetto:  «  Delle 
terminazioni  periforiche  delle  fibre  motrici  e  sensitive  delle  radici  spinali  che  entrano 
nel  plesso  brachiale  del  coniglio  ».  11  lavoro  fu  eseguito  nel  laboratorio  di  Ludwig 
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e  consta  di  una  ventina  di  pagine  delle  quali  pi  it  delta  meta  dedicate  all'aoatomia 
doll'arto  anteriore  dol  coniglio  e  all'esame  dolle  funzioni  dei  suoi  vori  muscoli.  Poi 
Pevcr  passa  alia  descrizione  del  plesso.  Esso  appare  formato  nel  coniglio  regolar- 
inente  da  quattro  radici:  la  1*  toracica  e  la  8»,  7B  e  6»  corviealo,  mentre  ancho  alcuni 
fascetti  della  5\  o  talvolta  anche  della  4*  radice  cervicale,  prendono  parte  ad  esso. 
K  Pev  aota  poi  che  i  rami  dorsali  di  queste  radici  non  partecipano  al  plesso.  11 
motodo  segnHo  fu  naturalmente  quello  sperimentale;  appona  negli  ultimi  auni  e  stato, 
come  abbiamo  visto,  raggiunto  il  perfezionamento  tecnico  di  dissezionare  raacroscopi- 
camentc  i  plessi;  ma  in  quel  tempo  nessuno  pensava  neppure  alia  possibility  di  quel- 
l'operazione.  Peyer  a  differenza  di  Eckhard  tagliava  i  nervi  alia  loro  fuoriuscita  dai 
fori  intervertebrals.  Sebbene  con  questo  metodo  si  eviti  il  grave  trauma  operatorio 
dell'apertura  del  canale  vertebrale,  esso  presenta  pure  un  grave  inconveniente :  e  dif- 
ficile di  limitare  volta  per  volta  esattamente  il  taglio  sia  alia  porzione  motoria,  sia 
a  quell. i  sensitiva  che  le  radici  ventrali  e  dorsali  danno  al  nervo  misto.  Per  il 
resto  Peyer  procedette  come  Eckhard.  lnvece  pero  di  scerebrare  gli  animali,  ne  esa- 
gerava  i  riflesai  iniettando  un  po'  di  tintura  d'oppio  nella  vena  giugulare. 

Per  le  distribuzioni  motoric  tagliava  tutte  le  radici  ventrali  e  le  stimolava  ad 
una  ad  una  con  deboli  correnti  indotte,  osservando  le  contrazioni  muscolari  nell'arto 
previamente  scuoiato.  Molte  volte  egli  staccava  i  muscoli  dalla  loro  inserzione  per 
aumentare  lo  spostamento  nelle  contrazioni.  Osservato  bene  lo  strato  periferico,  lo  ri- 
moveva  con  somma  cura  di  non  ledere  i  tronchi  e  i  rami  nervosi,  e  passava  all'esame 
degli  strati  piii  profondi.  Per  le  distribuzioni  sensitive  tagliava  tutte  le  radici,  tranne 
quel  la  la  cui  diramazione  nella  cute  doveva  essere  esaminata.  Come  stimolo  dolo- 
ritico  usava  sottili  fili  metalliai  arroventati,  applicati  sulla  cute  bene  rasata,  oppure 
pizzicara  la  pelle  con  una  pinzetta  o  faceva  piccoli  tagli  con  una  forbicina. 

Oalla  presenza  od  assenza  dei  moti  riflessi  giudicava  poi  della  sensibilita  del 
punto  stimolato.  I  risultati  generali  del  lavoro  di  Peyer  furono  per  le  distribuzioni 
di  moto  i  seguenti : 

1.  11  plesso  brachiale  innerva  i  muscoli  propri  dell'arto  anteriore,  i  muscoli 
tronco  bracbiali  ed  alcuni  di  quelli  tronco-scapolari.  —  2.  La  maggior  parte  di 
questi  muscoli  ricevono  fibre  da  piii  d'una,  perfino  da  tie  radici.  Perd  le  contrazioni 
dello  stesso  muscolo  sono  spesso  variamente  intense,  a  seconda  della  radice  stimolata.  — 

3.  Vi  e  una  certa  variability  individuate  nell'innervazione  radicolare  dei  muscoli.  — 

4.  Muscoli  topograficamente  vicini  ricevono  fibre  da  radici  vicine.  —  B.  Le  radici 
del  plesso  situate  piii  all'  indietro,  (cioe  caudalmente)  innervano  muscoli  situati  piu 
rispettivamente  vicini  alia  mano.  —  6.  Nessuna  radice  innerva  esclnsivamente  un 
complesso  muscolare  che  si  possa  definire  senz'altro  come  gruppo  degli  estensori, 
gruppo  dei  flessori,  ecc. 

I  risultati  generali  del  lavoro  per  le  distribuzioni  di  senso  furono  i  se- 
guenti : 

7.  II  plesso  brachiale  innerva  l'arto  anteriore.  —  8.  Ogni  radice  di  sonso 
innerva  in  genere  la  zona  di  cute  sotto  alia  quale  giacciono  i  muscoli  innervati 
dalla  corrispondente  radice  di  moto.  —  9.  Ogni  punto  di  cute  riceve  fibre  da  piii 
di  una  radice,  cioe :  —  10.  I  campi  radicolari  si  xoprono  reciprocamente  piu  o  mono. 
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E  chiaro  che  anche  questi.  risultati  sono  sfavorevoli  al  concetto  fisiologico  dei 
plessi  e  dello  radici. 

Ma  Peyer,  eccettoche  nella  sua  4a  e  6a  conclusion e,  non  si  pronunzia  in  propo- 
sito.  II  periodo  acuto  della  questione  era  passato  e,  comiuciando  con  Poyer,  per 
molto  tempo  ayremo  da  enurnerare  soltanto  lavori  di  controllo  pin  o  meno  felici 
e  tiatfcene  due  eccezioni,  nessun  contt'ibuto  origiuale  od  importante  per  la  soluzione 
dofctrinale  del  problerua.  E  doveroso  perd  d'insistere  sui  meriti  del  lavoro  di  Peyer, 
che  e  condotto  con  rigorosa  esattezza  di  metodo  e  di  osservazione.  E  soprattutto  e 
deguo  di  nota  la  frase  finale  del  lavoro,  ove  egli  osserva  che  se  le  distribuzioni  ra- 
dicolari  periferiche  e  centrali  fossero  conosciute  anche  neH'uomo,  «  ci  vorrebbe  sol- 
tanto tin  poco  di  attenzione  per  rendere  fecondi  per  la  patologia  e  per  la  terapia 
questi  trovati  della  fisiologia  ».  Tale  frase  e  una  felice  intuizione  dell'odierna  ten- 
denza  di  ricostruire  la  clinica  delle  malattie  spinali  in  base  al  concetto  rnetamerico  del 
corpo.  Paccio  seguire  i  suoi  risultati  dettagliati  in  due  apposite  tabelle  (tab.  17  e  18). 

Accennai  or  ora  che  nella  prima  serie  di  ricerche  successive  a  quella  di  Peyer 
appena  due  lavori  hanno  un'impronta  originale.  Questi  due  lavori  seguono  a  breve 
intervallo  quello  di  Peyer:  sicehe  possiamo  subito  passare  ad  essi  senza  interrompere 
l'ordine  cronologico  fin  qui  conservato.  Nel  1856  fu  fatta  cornuuicazione  preventiva 
alia  I.  Accademia  di  Vienna  d'una  ricerca  sperimentale  sull'argomento  della  distri- 
buzione  delle  radici  posteriori.  Autore  n'era  Tiirck,  il  noto  neurologo.  L'iinportanza 
di  essa,  soltanto  negli  ultiini  tempi  e  stata  apprezzata  al  giusto  merito.  Essa  infatti, 
di  appena  4  pagine,  per  breve  che  fosse,  contieue,  coine  vedrerno,  tratteggiate  con 
m'ano  rnaestra  le  linee  generali  dell'architettura  rnetamerica  dell'innervazione  radi- 
•colare  della  cute.  Se  i  fatti  fondamentali  stabiliti  da  Tiirck  si  fossero  al  tempo  suo 
compresi,  la  questione  della  distribuzione  periferica  delle  radici  si  sarebbe  avviata'  alia 
sua  soluzione  gia  fin  d'allora,  cioe  quasi  mezzo  secolo  prima  di  quando  si  pu6  dire 
lo  sia  stata  in  fatto.  Ma  non  furono  compresi  ne  apprezzati  generalmente  come 
meritavano. 

Sherrington  che  ha,  per  il  prirno  fra  i  moderni  speriraentatori,  insistito  sul  va- 
lore  dell'opera  di  Tiirck,  attribuisce  questo  fatto  alia  brevita  ed  alia  forma  eccessi- 
vamente  succinta  della  Nota  di  Tiirck,  il  quale,  oppresso  dalle  occupazioni  come 
clinico  e  medico  pratico,  non  riusci  piu  a  mettere  mano  alle  ricerche  intraprese  ed 
abbandonate.  Coenon,  nella  sua  storia  icritica  delle  ricerche  riguardanti  la  distri- 
buzione cutanea  dello  radici  dorsali,  con  maggior  ragione  lo  attribuisce  alia  man- 
can/.a  in  quel  tempo  di  una  dottrina  morfologica  atta  a  dar  base  razionale  alle 
osservazioni  fatte  con  metodo  sperimentale.  Infatti  non  si  pu6  dire  che  manc6 
la  dilfusione  alle  idee  di  Tiirck.  Gia  due  anui  dopo  la  sua  Nota,  Ludwig  che, 
avendo  visto  sotto  i  suoi  bcchi  completarsi  le  ricerche  di  Eckhard  e  di  Peyer,  era 
piii  di  ogni  altro  in  grado  di  giudicare  il  merito  del  lavoro,  pnbblic6  per  esteso  i 
risultati  di  esso  nella  2"  ed.  del  suo  Trattato  (1858)  e  riporta  anche  le  due  eloquen- 
tissime  figure  illustrative  di  Tiirck.  L'anno  dopo  la  morte  di  Tiirck  il  dolt.  Wedl 
(1869)  stampo  negli  Atti  dell' Accademia  di  Vienna  il  complete  lavoro  di  Tiirck 
sugli  appunti  lasciati  dal  Maestro.  Non  manco  dunque  la  pubblicita.  Ma  fin  quando 
le  nozioni  embriologiche  generalise  soprattutto  quolle  spinali  riguardanti  lo  sviluppo 
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degli  arti,  non  avesseio  raggiunto  imo  stadio  piii  avanzato,  non  ora  possibile  che  le 
strano  figure  o  disposizioni  dei  canipi  radicolari,  quali  risultano  dalle  osservaziuni 
sporimoutali  di  Tiirck,  veuissero  intese  e  logicainoiite  spiegate.  Che  veramente  il 
lavoro  di  Tiirck  forrui  uolla  sua  gonialita  d'osservazione  e  d'interpretazioue  dei  fatti, 
un  progresso  enorme  di  fronte  alle  ricercho  autecedenti  da  costituire  insieme  una 
diviazione  ed  un  anacronismo,  apparira  evideute  daU'esposizione  di  essi. 

Turck,  come  giil  dissi,  ha  sporimentato  soltanto  sulle  radici  dorsali.  Come 
oggetto  prese  il  caue,  scelta  certo  non  arbitraria  o  felice  sotto  ogui  rapporto.  Per 
iscopo  prese  lo  studio  della  distribuzioue  di  tutte  le  paia  di  radici  dorsali,  non 
limitandosi  all'uuo  od  all'altro  plesso.  Anche  questa  estensione  del  campo  di  lavoro 
fu  razionale  e  port6  buoni  frutti.  Pinalmeute  riunovd  anche  il  metodo. 

L'idea  di  Eckhard:  tagliar  tutte  le  radici  entranti  in  un  plesso,  lasciando  solo 
intatta  quella  la  cui  distribuzione  si  voleva  conoscore,  e  stata  seguita  dagli  altri 
sperimentatoti  senza  variazione :  e  cid  e  logico.  Qnando  unico  scopo  di  studio  era  il 
plesso,  preso  come  unita,  e  l'arto  innervato  da  esso,  era  naturale  che  si  fosse  pen- 
sato  di  sceverare  la  funzione  di  oguuna  delle  radici  componenti  il  plesso  medesimo, 
abolendo  il  concorso  delle  altre.  Ma  quando  Tiirck  si  propose  di  studiare  l'intera 
serie  radicolare,  egli  cercd  un  metodo  che  determinasse  piii  direttamente  la  parte- 
cipazione  individuale  di  ogni  singolo  paio  di  radici  all'innervazione  sensitiva  della 
cute.  E  percid  segui  la  via  opposta:  tagli6  cioe  volta  per  volta  la  sola  radice  che 
intendeva  studiare,  e  giudicava  la  sua  distribuzione  dalle  aree  di  insensibility  dolo- 
rifica  (analgesia)  e  tattile  (?)  (anestesia)  che  ne  risultavano.  I  risultati  general!  del 
lavoro  di  Tiirck  possono  formularsi  cosi: 

1.  In  ogni  campo  radicolare  cutaneo  vi  e  una  zona  nella  quale  la  sensibilita  e 
data  esclusivamente  o  quasi  dalla  radice  propria.  —  2.  Nella  parte  rimanente  del  suo 
campo,  ogni  radice  determina  la  sensibilita  in  concorso  colle  radici  vicine.  Queste 
due  prime  conclusioni  costituiscono  un'orientazione  nuova  dell'osservazione  gia  fatta 
da  Eckhard,  che  i  campi  radicolari  si  ricoprono  reciprocamente  in  parte. 

Ma  ben  piii  importanti  sono  le  seguenti. 

3.  I  campi  cutanei  delle  singole  paia  di  radici  rappresentano  sul  tronco  e  sul 
collo  una  serie  di  striscie  foggiate  a  banda  anulare,  che  partendo  dalle  apotisi  spinali 
delle  vertebre,  corrono  tutte  intorno  al  corpo  in  una  direzione  perpendicolare  (o  quasi) 
all'asse  longitudinale  di  esso. 

In  questa  conclusione  e,  come  si  vede,  enunciato  chiaramente  il  fatto  grezzo 
della  distribuzione  metamerica  per  il  collo  od  il  tronco.  Ma  piii  inaspettato  ancora  e 
quanto  si  riferisce  agli  arti. 

4.  L'ordinamento  dei  campi  radicolari  degli  arti  segue  lo  stesso  principio,  e  cid 
apparisce  chiaro  purche  si  pongauo  gli  arti  in  uua  determinata  posizione. 

Questa  conclusione,  meravigliosa  per  fortunata  intuizione,  merita  che  ci  soft'ermiamo 
un  momento  piii  a  lungo.  Tiirck  dice  che  per  intendere  il  suo  modo  di  vedere,  si 
devono  disporre  le  zampe  anteriori,  perpendicolari  al  tronco,  con  tutte  le  articolazioni 
stese,  e  con  la  mano  leggermente  piegata  e  supinata:  quelle  posteriori  parimenti 
stese,  loggermente  ruotate  all'infuori  o  disposte  in  modo  da  formare  colla  coda  un 
angolo  di  presso  a  poco  45°  (vedi  fig.  55).  Allora  apparc  chiaramente  che  i  campi 
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radicolari  originati  dai  plessi  hanno  perduto  il  contatfco  colla  linea  mediana  dorsale 
e  ventrale  e  sono  emigrati  sulle  estremita.  facile  rappresentare  questo  processo 
immaginando  cho  le  bands  radicolari  cutanee  giacessero  di  gia  sopra  gli  abbozzi 


Fro.  55  a  A.  —  I  territori  radicolari  cutanoi  nel  cane,  secondo  Tflrck. 

(l,  aapetto  dorsale;  />,  sspetto  rentrale  del  corpo. 

degli  arti  quando  questi  erano  all'inizio  del  loro  syiluppo.  Durante  l'accresciniento 
ed  allungamento  di  essi  poi,  quei  campi  vennero  piu  o  meno  stirati  lateralmente.  Al- 
cuni  campi  radicolari  perdettero  del  tutto  il  contatto  colle  linee  mediane  dorsale  e 
ventrale  e  vennero  a  trovarsi  eaclusivamente  sugli  arti  (8*  rad.  eery.,  5*  rad.  lomb,). 
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Altri  si  spezzarono  to  due  pezzi,  dei  quali  uno  rimase  anl  tronco,  l'altro  del  tutto  o 
iu  parte  passd  sull'estremita  (2»  rad.  tor.).  In  altri  linalmonte  la  bauda  rimase  bensi 
continua,  ma  ne  veime  travolto  un  lombo  o  spostato  sull'arto  (8*  rad.  tor.).  Noto  fra 
parontesi  cho  concomitante  alia  migrazioue  totale  d'un  campo  radicolare  si  osserva  il 
fatto  clie  i  rami  posteriori  (o  dorsali)  delle  radici,  o  piuttosto  dei  norvi  inisti  cor- 
rispondonti,  in  tal  caso  non  danno  rami  cntauei.  Cosl  succede  per  la  7*  e  8*  rad. 
cervicale,  i  cui  campi  cutanei  si  trovarono  iunorvati  unicamonte  da  rami  perforanti 
provenienti  dai  rispettivi  rami  anteriori  o  ventrali,  montre  i  rami  dorsali  non  hanno 
diramazioni  cutaneo.  L'importauza  di  tali  osservazioni  e  sopratutto  della  loro  inter- 
pretazione  6  evideute. 

Se  non  la  dottrina  dell'ordinamcnto  metamerico  nel  senso  modorno,  almeno  quella 
deH'ordinamento  seriale  dei  campi  radicolari  era  nettamente  stabilita.  Ora  da  questa  a 
quella  il  passo  era  breve.  Ma  prima  l'anatomia  e  l'embriologia  comparate  dovevano 
colmare  l'abisso  d'ignoto  clie  separava  l'ipotesi  geniale,  ma  speciale  e  poggiata  soltanto 
su  dati  di  fatto  sperimentali,  dal  concetto  generale  morfologico  che  doveva  abbracciare 
tutto  le  osservazioni  di  dettaglio  fatto  dai  fisiologi  in  una  vasta  sintesi  biologica:  la 
segmentazione  motamerica  come  base  arcliitettonica  dei  vertebrati.  Ho  gia  detto  cbe 
il  lavoro  di  Ti'irck  rimase  incompreso  e  scpolto  negli  Atti  Accademici  Viennesi,  finche 
Sherrington  nel  1892  lo  riporto  alia  luce.  Ti'irck  aveva  avuto  intenzione  di  scrivere 
un'opera  estesa  fisiologico-clinica,  riguardante  l'innervazione  spinale  della  cute  nel- 
l'uomo,  basata  su  117  esperimenti  e  350  storie  cliniche;  ma  non  vi  mise  mano.  I 
fatti  dettagliati  riguardanti  la  localizzazione  periferica  delle  radici  posteriori  come 
sono  desunti  dalla  pubblicazione  di  Wedl,  seguono  raccolti  nella  tabella  19.  Ivi  ho 
tradotto  soltanto  la  descrizione  dei  campi  cutanei  delle  radici  che  entrano  nel  plesso 
brachiale.  Tralascio  la  descrizione  dei  rampi  cutanei  delle  radici  che  formano  il  plesso 
per  l'arto  posteriore,  perche  non  del  tutto  completo  —  ad  anche  perche  quella  delle 
radici  del  plesso  brachiale  basta  a  convincere  della  quasi  impossibility  di  rendere 
intelligibile  in  tal  modo  la  vera  posizione  assoluta  e  rispettiva  di  quei  campi.  che 
invece  appare  evidentissima  da  un  solo  sguardo  dato  alia  figura. 

Dodici  anni  dopo  la  comparsa  del  lavoro  di  Peyer  e  nove  anni  dopo  le  Couiuni- 
cazioni  di  Tiirck,  l'anatomico  W.  Krause  (1865)  pubblic6  una  monografia  sulla  neuro- 
logia  dell'arto  superiore,  nella  quale  da  conto  di  esperimenti  fatti  sul  plesso  brachiale. 
Egli  lavor6  sul  coniglio  e  su  qualche  scimmia.  Quando  si  riteneva  ancora  che  i  nervi 
terminassero  alia  periferia  come  un  gomitolo  inestricabile  di  anse  intrecciate,  non  si 
poteva  avere  un  chiaro  concetto  sulla  localizzazione  dei  rami  nervosi  torminali  nella  cute 
e  nei  muscoli.  Ma  le  ricerche  sperimentali  dimostrarono  che  pur  tuttavia  esistono  pro- 
vince nervose  terminali,  nelle  quali  si  distribuiscono  le  ramificazioni  periferiche  di 
determinati  tronchi  nervosi.  Di  poi  gli  studi  microscopici  fecero  conoscere  l'esistenza 
degli  organi  terminali  delle  fibre  nervose  primitive,  sia  nella  cute  sia  nei  muscoli.  Da 
ci6  nacque  l'opinione  che  ogni  punto  della  periferia  fosse  collegato  con  l'organo  ner- 
voso  centrale,  mediante  una  determinata  libra  radicolare  primitiva.  Era  da  sospettarsi 
che  tal  fatto  minuto  non  si  sarebbe  potuto  dimostrare ;  ma  pur  tuttavia  si  poteva  spe- 
rare  che  sarebbe  stato  possibile  di  dimostrare  nella  periferia  la  ramificaziono  loca- 
lizzata,  il  territorio  di  distribuzione,  d'un  complosso  determinato  di  fibre:  per  esempio 
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d'una  intera  radice  spinale,  seguendo,  non  la  via  puramonte  fisiologica,  ma  quella 
auatoruica  sporimentale.  E  merito  di  Krause  l'aver  mosso  in  opera  tali  concetti,  l'aver 
applicato  per  il  primo  un  raetodo  nuovo  nolle  ricerche  suirargomento  che  ci  occnpa. 
Egli  tagliava  una  radice  spinale  fuori  del  canale  rertebrale,  richiudeva  la  ferita  fatta 
e  teneva  in  vita  l'animale.  Dopo  un  tempo  variamente  lungo  (in  generale  presso  a 
poco  tre  settimane)  lo  sacrificava  ed  andava  a  riscontrare  le  degenerazioni  secon- 
darie  avvenute  nei  rami  nervosi  degli  organi  periferici.  Cosi  pote  stabilire  che  ogni 
libra  radicolare  si  trova  in  rapporto  con  un  punto  fisso  della  periferia.  In  una  ricerca 
proventiva  vide  anche  un  altro  fatto  relativo  al  porcorso  delle  fibre  dalle  radici  alia 
periferia.  Vide  cioe  che  i  cosi  detti  tronchi  nervosi  sono  in  realta  plessi  in  minia- 
tura,  le  cui  fibre  s'incrociano  sotto  angoli  molto  acuti,  tanto  verso  la  periferia  che 
verso  il  midollo.  Nel  suo  libro  e  illustrata  questa  osservazione  con  un'  eccellente 
lignra.  Egli  si  servi  in  questa  ricerca,  come  abbiamo  visto  nel  capitolo  VI,  di  un 
mezzo  chimico  per  separare  le  fibre  individuali  dei  tronchi  nervosi,  scioglieDdone  il 
tessuto  connettivo  interstiziale.  Per  quel  che  riguarda  il  nostro  argomento,  egli  venne 
alle  seguenti  conclusioni: 

1.  «  Tutti  i  muscoli  di  una  certa  mole  sono  innervati  da  fibre  provenienti  da 
parecchie  radici  spinali.  Da  ci6  nasce  che  quei  muscoli  si  compongono  di  un  certo 
numero  di  provincio  neuro-muscolari  elementari,  che  si  trovano  in  rapporto  con  diversi 
segmenti  del  midollo  spinale  ».  —  2.  «  Le  parti  che  nell'arto  superiore  sono  piu 
vicine  alia  mano  sono  innervate  dalle  radici  piu  caudali  del  plesso,  e  ci6  vale  tanto 
per  i  territori  muscolari  che  per  quelli  cutanei  ».  —  3.  «  Le  fibre  piu  lunghe,  che 
innervano  cioe  le  parti  piii  distali  dell'arto,  provengono  dall'  8*  rad.  cervicale,  e  si 
distribuiscono  nella  pelle  del  1°,  2°  e  3°  dito  nonche  nella  cute  della  faccia  radiale 
del  dito  4°.  Meno  lunghe  sono  le  fibre  della  la  radice  dorsale  che  innervano  la  faccia 
ulnare  del  dito  4°  e  tutto  il  mignolo  *.  —  4.  «  I  muscoli  ricevono  i  loro  nervi  dalle 
stesse  paia  radicolari  che  innervano  la  pelle  che  ricopre  essi  ed  i  loro  tendini  — 
5.  k  Quando  un  muscolo  ha  piu  tendini,  le  fibre  muscolari  che  vanno  ad  ogni  singolo 
tendine,  ricevono  fibre  nervose  da  tronchi  nervosi  different!,  e  da  radici  spinali 
diverse  ».  —  6.  «  Per  quel  che  riguarda  le  anomalie  dei  nervi,  sembra  che  esse  si 
presentino  soltanto  nel  percorso  dal  centro  della  periferia:  la  distribuzione  finale  ai 
due  capi  (centrale  e  periferico)  rimanc  invariabile  ». 

Fra  le  cose  degne  di  nota  che  Krause  ha  osservato,  giova  ancora  ricordare  che 
secondo  lui,  d'accordo  in  cid  con  Peyer,  i  muscoli  intrinseci  della  mano  sono  inner- 
vati da  una  sola  radice  spinale:  la  la  toracica.  II  lavoro  e  del  resto  notevole  per  la 
cura  data  all'anatomia  dell'arto,  e  questa  parte  si  pu6  in  certo  modo  considerare  come 
la  prepavazione  al  suo  noto  lavoro  completo  sull'anatomia  del  coniglio  che  vide  la 
luce  tre  anni  dopo  (1868),  e  nel  quale  e  data  per  esteso  la  tabella  coi  risultati  di 
dettaglio  degli  esperimenti  ora  riferiti,  e  che  riporto  qui  appresso  (tab.  20). 

Parrebbe  a  tutta  prima,  che  sebbene  nou  edificatrici  di  uessun  determinato  si- 
stema  dottrinale,  le  ricerche  finora  esposte  dovessero  almeno  aver  imposto  ai  con- 
temporanei  per  il  loro  accordo  quasi  perfetto  nelle  constatazioni  dei  fatti  bruti. 
Eppure  vi  fu  clii  venne  a  porre  in  dubbio  anche  l'esattozza  delle  osservazioui  fouda- 
mentali. 
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In  una  Nota  comparsa  uel  I860,  il  dott.  Beresin  credo  di  poter  dare,  come 
dice  il  titolo  della  sua  Nota,  «  la  prova  sperimoutale  chc  le  fibre  nervose  sensitive 
o  quelle  eccitomotriei  nella  polio  della  raua  sono  diatinte  ».  Egli  ooinunica  infatti  di 
aver  trovato  uoi  suoi  esporirneuti  che,  quaudo  tagliava  la  1*  radico  cho  ontra  nel 
plesso  lombalo  della  rana,  i  riflessi  porsistovano,  mentro  quando  tagliava  la  2a  o  ci*  i 
ritlessi  orano  aboliti.  La  conclusiono  di  Beresin  e  cbe  la  1°  radice  non  si  trova  quindi 
iu  couuessiono  agli  apparati  riflessi  del  midollo,  ma  conduce  esclusivainento  lo  impres- 
sioni  dalla  cute  al  cervello.  Egli  tagliava  in  quegli  osporimenti  il  midollo  sotto  l'in- 
tumesconza  cervicale,  ed  usava  come  stimolo  applicato  alia  cute  doll'arto,  degli  acidi. 
Questo  metodo  di  stimolazione  e  una  buona  innovazione  cbe  vedremo  tosto  utilizzata. 
Per  il  resto,  la  tesi  era  evidentomente  basata  su  osservazioui  orronee,  coma  pure  quella 
di  Paschutiu,  cbe  sosteueva  cbo  dolle  quattro  radici  ventrali  del  plesso  lombalo  della 
rana,  due  sole  fossero  capaci  di  dare  reazioui  riilesse.  Infatti  gia  l'anno  dopo,  Sanders 
Ezn  (1867),  in  una  Comunicazione  prevontiva  alia  Societa  Reale  di  Sassonia,  combatte 
a  l'ondo  questa  opinione  di  Paschutin.  La  Nota  di  Boresin  oecasiond  ancb'essa  alcuni 
Iavori  di  controllo.  Nel  1868  Koschewuikoff  osegui  nel  laboratorio  di  du  Bois  Ray- 
mond a  Berlino  una  ricerca  Sulle  radici  di  senso  degli  arli  posteriori  della  rana. 
Lo  scopo  del  lavoro  ora  duplice:  primieramente  controllare  nuovamente  le  asserzioni 
di  Beresin  e  stabilire  se  veramente  tutte  le  radici  dorsali  souo  contemporaneamente 
vie  di  conduzione  per  la  sensibilita  e  per  l'eccitazione  dei  riflessi,  oppure  se  queste 
due  fuuzioni  sono  qualcbe  volta  dissociate  in  modo  cbe  una  data  radice  abbia  soltanto 
l'una  di  esse.  Ci6  portava  a  ripetere  gli  antichi  esperimeuti  di  Eckbard  riguardo  ai 
campi  di  distribuzione  periferica  delle  radici  dorsali  nell'arto  posteriore  della  rana, 
che  fino  a  quel  tempo  non  erano  mai  stati  rifatti.  Koschewuikoff  si  servi  dei  due 
metodi  sperimeutali  iudicati  da  Eckbard  e  da  Tiirck,  usando  l'uno  come  controllo  del- 
l'altro. 

Nella  scelta  dello  stimolo  segui  soprattutto  Beresin,  servendosi  di  leggerissimi 
stimoli  cbimici,  cbe,  come  gia  vedemmo,  sono  certamente  da  preferirsi  in  questo 
genere  di  ricercbe  perche  a  differenza  degli  altri  mezzi  non  ledono  la  pelle  e  possono 
quindi  esser  ripetuti  un  numero  indeflnito  di  volte.  Koscbewnikoff,  sulle  traccie  di 
Sanders,  irapregnava  dei  pezzettini  di  carta  bibula  d' una  soluzione  diluita  d'acido 
solforico  e  li  applicava  sulla  cute  previamente  molto  ben  asciugata,  riuscendo  cosi 
a  localizzare  bene  l'azione. 

I  risultati  generali  del  lavoro  sono  i  seguenti : 
1.  L'asserzione  di  Beresin  e  certamente  erronea;  dal  campo  cutaneo  d'ogui 
radice  dorsale  e  possibile  eccitare  riflessi.  —  2.  Ogni  radice  dorsale  ha  il  suo  deter- 
minato  o  delimitato  territorio  cutaneo,  la  cui  estensione  varia  nei  vari  individui.  — 
3.  Vi  sono  punti  di  cute  innervati  da  una  sola  radice,  ma  la  maggior  parte  della 
pelle  dell'arto  posteriore  riceve  fibre  da  piii  d'una  radice  spinale. 

I  risultati  di  dettaglio  del  lavoro  sulla  situazione  ed  estensione  dei  territori 
cutanei  radicolari,  meglio  di  qualuuque  descrizione,  risultano  dalle  sue  quattro  figure  che 
riproduco  integralmente  (figg.  56,  57).  A  confrontarle  con  quelle  di  Eckhard,  si  vede 
chiaramente  che  se  conformano  tutti  i  dati  fondainentali,  ed  appare  evi  lente  qual  merito 
di  rainuziosa  precisiono  e  coscienziosita  hanno  gli  esperimeuti  primitivi  di  Eckhard, 
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cho  controllati,  come  vedremo,  anclie  piti  tardi  da  Meyer  ed  ultimamento  da  Sher- 
rington, venuero  in  tutti  i  punti  trovati  esatti.  Una  volta  liquidata  radicalmente  l'as- 
aerzione  di  Beresin,  cho  e  un  curioso  esponente  delle  conoscenze  del  tempo  riguardo 
al  meccanismo  dei  riflessi,  pareva  che  non  vi  fosse  piii  nulla  di  nuovo  da  sperare  dalle 
ricerche  pure  e  semplici  sulla  distribiizione  periferica  delle  radici  nella  rana.  Eppure, 
nei  quattro  anni  successivi  al  lavoro  di  Koschewnikoff,  si  pubblicarono  ancora  quattro 
altri  lavori.  Ma  poi  si  assopisce  per  piu  di  un  docennio  la  curiosita  sull'argomento. 

Accennero  breyemente  a  questi  quattro  lavori,  prima  di  chiudere  il  primo 
periodo  delle  ricerche.  Cronologicamente  e  da  menzionarsi  per  primo  un  accurato 
lavoro  di  Meyer  (1869),  che  sulle  traccie  del  maestro  fece  nel  laboratorio  di  Krause 
ricerche  «  Sulla  distribiizione  dei  nervi  negli  arti  posteriori » .  Esperiment6  sulla 
rana  per  controllare  col  metodo  della  degenerazione  secondaria  al  taglio  delle  ra- 
dici i  risultati  di  Eckhard  e  Koschewnikoff.  II  suo  lavoro  porta  una  piccola  rivista 
storica  sull'argomento  abbastanza  accurata,  ed  una  minuziosa  descrizione  del  me- 
todo operatorio  da  lui  seguito  nel  tagliare  le  radici  del  plesso  ischiatico,  fuori 
dello  speco  vertebrale.  Invece  di  tagliare  semplicemente  i  nervi,  egli  estirpava  un 
buon  tratto  e  poi  aspettava  la  degenerazione  dei  tronchi  periferici.  Allora  non  era 
ancor  noto  quanto  tempo  impiegava  un  nervo  di  animale  a  sangue  freddo  per  dege- 
nerare.  Meyer  trov6  che  la  degenerazione  non  comincia  che  verso  il  50°  giorno.  Egli 
esaminava  i  nervi  intorno  al  100°  giorno,  escidendo  colle  forbici  qui  e  la  pez- 
zetti  di  muscolo  e  di  pelle.  Kischiarava  quest'ultima  con  una  soluzione  di  soda.  Evi- 
dentemente  il  metodo  non  e  che  molto  sommario.  Pure  i  risultati  furono  conformi  a 
quelli  ottenuti  con  altri  metodi  dagli  esperimentatori  precedenti.  Fra  le  conclusioni 
generali  non  noto  che  la  seguente:  «  i  territori  dell'8*  e  della  9a  radice  nella  rana 
non  sono  separati  nettamente  ».  Ci6  era  conforme  a  quel  che  avevano  gia  visto 
Eckhard  e  Koschewnikoff.  Ma  Meyer  vi  insiste  piu  specialmente,  perche  Krause  aveva 
dato  importanza  al  fatto  che  nel  coniglio  i  territori  delle  due  ultimo  radici  del 
plesso  brachiale  sono  sulla  zauipa  separati  da  una  linea  netta  di  dernarcazione. 

Biproduco  per  i  dettagli  la  tavola  riassuntiva  dei  risultati  ottenuti  in  uno  dei 
suoi  casi  (v.  tab.  21). 

II  secondo  lavoro  che  rirnane  da  analizzare  e  la  dissertazione  di  I.  G.  Hein 
(1869)  intitolata:  Dei  movimenti  riflessi  che  si  effetluano  per  le  quattro  ultime  paia 
di  radici  del  midollo  spinale  della  rana. 

L'asserzione  di  Beresin  forma  in  un  certo  modo  il  punto  di  partenza  anche  di 
questa  ricerca,  che  del  resto  ribadisce  il  lavoro  di  Sanders.  Hein  lavord  sulla  rana 
scerebrata,  col  metodo  delle  stimolazioni,  dietro  il  taglio  di  tutte  le  radici  fuorche 
una.  Egli  trovd,  per  quel  che  riguarda  Beresin  e  Paschutin,  che  da  tutte  le  radici 
dorsali  dei  due  lati  del  midollo  si  possono  eccitare  riflessi  per  tutte  le  radici  ventrali 
dei  due  lati,  purche  lo  stimolo  sia  sufflcienterrtente  forte.  Ne  trasse  la  conclusione,  che 
ogni  radice  dorsale  e  in  connessione  con  tutte  le  radici  motoric  del  plesso  dello  stesso 
e  dell'opposto  lato.  Nella  determinazione  dei  territori  radicolari  sensitivi,  Hein  venne 
agli  stessi  risultati  di  Koschewnikoff  e  di  Eckhard.  Soltanto,  contrariamente  a  quanto 
aveva  asserito  il  primo  (nella  3*  conclusione),  non  trovd  punti  di  pelle  innervati  da 
una  sola  radice  (vedi  tab.  22).  Nello  studio  delle  distribuzioni  motorie  segui  le 
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ormo  di  Sanders,  sonza  tuttavia  raggiungerno  la  minuziosa  esattezza,  e  nemraeno 
quella  degli  sperimeutatori  piii  antiehi,  come  lo  stesso  Eckhard  (vedi  tab.  23). 

Riassumo  i  risultati  generali: 

Per  le  radici  niotrici: 
1.  Piii  radici  concorrono  ai  inovimonti  elFettuabili  in  ciascuna  articolazione.  — 
2.  Ogni  radice  innerva  un  vasto  complesso  di  gruppi  muscolari  fra  i  quali  molti 
antagonisfcici.  —  3.  Quando  la  medesima  rotazione  puo  essere  ottennta  per  la  stimo- 
lazione  di  piu  di  una  radice,  ognuna  di  quelle  e  capace  il  piii  delle  volte  a  dare 
stimolata  da  sola  il  massimo  eEFetto.  —  4.  La  settirna  radice  produce  esclusivamente 
inovimenti  nell' articolazione  dell'anca.  —  5.  L'ottava  produce  massimamente  lles- 
sione  in  tutte  le  articolazioni.  —  6.  La  noua  e  caratterizzata  dall' innervare  preva- 
lentemente  gruppi  antagonistici.  —  7.  La  decima  produce  estensione  in  tutte  le 
articolazioni  ed  inoltre  svariati  moviruenti  nel  piede. 

Per  le  sensitive: 

8.  Non  esistono  punti  di  cute  innervati  da  una  sola  radice.  —  9.  Esiste  grande 
variability  individuale  nell'innervazione  radicolare  sensitiva.  —  10.  Nell' innervazi one 
di  un  punto  di  cute  concorrono  sempre  due  radici  successive.  Per  es.:  non  avviene 
mai  che  un  punto  sia  innervato  dalla  7a  e-9a  radice  senza  l'intervento  dell'8a. 

II  lavoro  di  Hein  e  accurato,  coscienzioso,  eseguito  con  metodi  razionali  e  tec- 
nica  buona.  E  ricco  di  numerose  osservazioui  assai  perspicaci,  come  quella  contenuta 
nella  10a  conclusione,  la  quale  couferma  la  tesi  oramai  sicura  che  i  territori 
radicolari  cutanei  sono  disposti  in  ordine  seriale  corrispondente  a  quello  metamerico 
delie  radici  spinali  stesse. 

Poi,  in  terzo  luogo,  rirnane  da  parlare  di  una  notevolissima  Memoria  di  due 
belgi,  Masius  e  Vanlair  (1870),  la  quale  forma  degnamente  la  penultima  tappa  del 
primo  periodo  delle  ricercbe  sperimeutali.  Essi  in  uno  studio  sulla  «  Siluazione  ed 
estensione  dei  centri  ri/lessi  del  midollo  spinale  della  rana » ,  del  quale  riparlero 
altrove,  hanno  intrapreso  come  ricerca  preliminare  di  deliminare  con  somma  cura  i 
territori  di  distribuzione  cutanea  delle  radici  dorsali  della  rana  non  solo  nell'  arto 
posteriore,  ma  anche  in  quello  anteriore,  negletto  da  tutti  gli  altri  autori. 

Essi  hanno  seguito  la  tecnica  di  Tiirck,  tagliando  volta  per  volta  una  sola  radice; 
adducono  a  motivo  di  questa  scelta  il  fatto  che  il  taglio  di  tante  radici  posteriori 
quante  ne  occorrono  per  isolare  un  data  radice,  ha  un' influenza  ben  apprezzabile 
sull'attivita  del  midollo,  diminuendo  la  reazione  motrice  che  segue  alia  stimolazione 
della  radice  intatta. 

Restringiamo  in  poche  parole  i  dati  di  fatto  coinunicati  dagli  scienziati  di  Liegi, 
che,  come  si  vedra,  hanno  specialmente  rivolto  la  loro  attenzione  alle  varieta  dell'in- 
nervazione  radicolare. 

Treno  'posteriore.  —  Quattro  radici  formano  il  plesso  lombo-sacrale :  la  7a,  8°, 
9*  e  10\  Per  quel  che  riguarda  i  loro  territori  cutanei,  Masius  e  Vanlair  confermano 
in  generale  le  notizie  di  Koschewnikoff. 

La  7a  radice  innerva  da  sola  la  cute  della  parte  esterua  della  coscia;  ma  il  suo 
territorio  totale  e  molto  piii  ampio  o  si  steude  talvolta  a  tutta  la  faccia  esterua 
dell'arto.  L'8a  radice  di  solito  ha  per  territorio  quello  assegnatogli  da  Koschewnikolf ; 
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ma  in  OH  caso  vidoro  cho  la  seziono  ili  essa  porlava  insonsibilita  uuiforme  a  tutta 
la  samba  ed  al  piode.  La  9a  radice  dovrobbo  avere,  secondo  KoschewuikolV,  la  sua 
distribuzioue  oltre  die  nel  piodo  o  nella  gamba,  nella  faccia  interna  della  coscia.  Ma 
Masius  e  Vanlair  una  volta,  dopo  tagliate  l'8a  e  la  9"  radice,  videro  sensibile  tutta 
la  coseia.  La  10'  radice  inuerva,  come  Koscbewnikotl"  aveva  stabilito,  la  cute  intoruo 
all'ano  e  della  parte  superiore  interna  della  coscia. 

Treno  anteriore.  —  Duo  radici  formano  il  plesso  bracliiale :  la  2'  e  la  3'. 

La  2a  radice,  piii  voliiminosa,  senibra  innorvare  quasi  da  sola  l'arto  auteriore; 
il  suo  taglio  porta  insensibilita  in  quasi  tutta  la  sua  estensione.  La  3»  radice,  inolto 
sottile,  sombra  aver  poca  importanza  per  l'innervaziouo  dell'arto,  clie  dopo  il  taglio 
rimaneva  del  tutto  sensibile  sia  al  suo  apico  sia  alia  sua  base.  Dopo  1'  esposizioue 
di  questi  dati,  Masius  e  Vanlair  ribadiscono  di  nuovo  suU'ipotosi  di  Beresin  e  Pa- 
schutin,  dimostrata  erronea  ancora  una  volta  di  piii. 

L'ultimo  autore  del  periodo,  Wolski  (1872),  venne,  dopo  Sanders,  Koscliewnikofl', 
Hein  e  Masius,  ad  occuparsi  ancora  della  tesi  di  Beresin.  Egli  ripete  le  determina- 
aioni  di  Koschewnikolf  per  la  distribuzione  periferica  delle  ultimo  quattro  radici  poste- 
riori della  raua,  ed  ottenne  risultati  conferraanti  pienamente  quelle. 

Non  descriverd  qui  le  aree  radicolari  cutanee  da  lui  trovate,  ad  ecceziono  di 
quella  innervata  dalla  7a  radice,  della  quale  dice  che  quando  si  tagliano  l'8a,  la 
9a  e  la  10°  radice  rimane  sensibile  soltanto  la  faccia  esterna  della  coscia.  del  giuoc- 
chio  e  della  parte  superiore  della  gamba.  Anclie  egli  constatd  che,  dopo  scerebrata 
la  rana,  si  potcvano  ottenere  bonissimo  ripetuti  movimenti  rirlessi  da  questo  territorio. 
Lopiniono  di  Beresin,  che  la  7a  radice  spinale  porti  nella  rana  soltanto  fibre  sen- 
sitive al  cervello  e  non  fibre  eccitomotrici  in  ccntri  spiuali,  viene  dunque  ripndiata 
pienamente. 

Epilogo.  —  Terminata  l'analisi  dei  lavori  che  appartengono  al  primo  periodo, 
caratterizzato  dalle  ricerclie  pnrameute  fisiologicbe,  un  riassunto  generico  dello  svi- 
luppo  dalle  conoscenze  relative  all'argomento  non  senibra  superfliio. 

Abbiamo  visto  come  dopo  pochi  studi  anticbi  di  ptira  anatomia  descrittiva  dei 
plessi,  furono  i  fiaiologi  che,  attratti  dalla  meravigliosa  scoperta  di  Bell-Magendie, 
riunirono  la  loro  attenzione  ed  i  loro  sforzi  sulle  radici  spiuali  e  loro  plessi  e  prima 
di  tutto  per  conoscero  la  loro  proiezione  periferica.  Contemporaueo  a  questo  studio 
si  formuld  subito  il  quesito  fondaineutalo,  se  radici  e  plessi  abbiano  significato  fun- 
xionale  od  anatomico.  La  proiezione  periferica  venne  determinata  in  pochi  anni  con 
grande  esattezza,  o  per  legge  fondamentale  tosto  stabilito  che  ogni  paio  di  radici 
innerva  alia  periferia  uti  coraplesso  tisso  d'organi  vicini.  Nella  contesa  intoruo  al 
significato  di  radici  e  plesso,  la  forma  sotto  la  quale  si  presenta  la  teoria  del  signi- 
ficato funzionale,  cambia  continuamente,  man  mano  cho  le  ricerclie  coscienziose  di  piii 
speriraentatori  tolgono  ad  essa  ad  una  ad  una  le  basi  di  fatto.  Cionostante,  negli  ultimi 
anni  del  primo  periodo  esso  sembra  aver  gtiadagnato  di  nuovo  terreno  come  appari- 
rebbe  dall'indirizzo  delle  ricerclie  di  Hein.  Perd  l'intuizione  precoce  della  dottrina  po- 
sitiva  segmentale  s'ebbe  in  due  uomiui  geniali:  nello  Schreuder  van  der  Kolk,  che  intra- 
vide  l'unita  segmentale  indisgiungibile  formata  dai  territori  radicolari  cutanei  e  musco- 
lari  coi  nervi  spinali  e  coi  centri  nervosi,  e  nel  Turck,  che  dimoatrd  chiaramente 
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l'ordinamento  seriale  doi  campi  cutanoi  delle  radici  dorsali.  Ma  queste  intuizioni  chiaro- 
veggenti  uon  potorono  veuir  comprese  e  generalizzate,  prima  clie  la  filogenesi  e  l'on- 
togenesi  coraparafco  avessero  reso  intelligibili  le  basi  rnorfologiclie  deH'architettura 
sogmentale  del  corpo  dei  verfcebrati.  Doveva  nocessariamente  seguire  quiudi  al  primo 
periodo  di  cntusiastiche  ricercho  sperimentali  una  sosta  di  utile  preparazionc  morfo- 
logica,  la  quale  bo  riassnnto  nel  Capitolo  VI. 

Sottocapo  II. 
II  seoondo  periodo  delle  rioerohe  di  pura  fisiologia. 

Esporr6  nel  presente  capitolo  la  vipresa  dei  lavori  sperimentali  sulla  distribu- 
zione  periferica  delle  radici  apinali.  Tutta  la  serie  di  quelle  ricercbe  e  dedicata  alle 
radici  di  moto.  La  ragione  di  ci6  sta  nel  fatto  clie  loro  punto  di  partenza  furono  i 
lavori  di  Remak  (1875-79).  Questi,  nella  sua  classica  Memoria  sulla  patogenesi  delle 
paralisi  saturnine,  aveva  propugnato  che  le  lesioni  primarie  causate  daH'avvelenamento, 
devono  essere  centrali,  spinali  e  non  perifericbe,  norvose  e  muscolari.  Egli  si  basa 
sul  fatto  clie  i  muscoli  vengono  paralizzati  in  combinazioni  regolari,  le  quali  per6 
non  rappresentano  territori  muscolari  nervosi,  ne  topograflci.  Onde  egli  le  considera 
come  territori  spinali,  ed  ammette  clie  debbono  esistere  nel  midollo  nuclei  indi- 
viduali  per  determinati  complessi  muscolari.  La  geniale  intuizione  di  Remak  intesa 
ed  estesa  forse  in  modo  troppo  unilaterale,  diede  nel  1880  la  spinta  a  Ferrier, 
rillustre  fisiologo  inglese  del  sistema  nervoso,  a  dare  in  collaborazione  con  Teo  una 
prova  sperimentale  di  quelle  yedute.  Inaugurata  cosi  la  ripresa  degli  studi  sull'argo- 
mento,  una  numerosa  serie  di  sperimentatori  segui  le  traccie  e  l'indirizzo  di  Ferrier. 
Analizzer6  a  uno  a  uno  i  loro  singoli  lavori  separatamente. 

Dopo  piii  di  un  decennio  cbe  nessuno  sembrava  piu  ricordarsi  delle  ricercbe 
relative  alia  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali,  vasto  campo  di  lavoro,  sol- 
tanto  in  minima  parte  dissodato,  Ferrier  in  collaborazione  con  Teo  ne  riprese  lo  studio. 
Essi  lavorarono  esclusivamente  sulle  radici  ventrali  della  scimmia  col  noto  metodo 
deU'apertura  del  canale  vertebrale,  e  del  taglio  con  consecutiva  stimolazione  elettrica 
delle  radici. 

Fin  qui  dunque  nulla  di  nuovo  che  la  scelta  dell'animale,  piii  adatto  ai  con- 
fronti  coll'uomo.  Ma  il  nuovo  sta  nel  metodo  d'osservazione.  Mentre  uomini  come 
Eckhard  e  Peyer  usavano  una  serie  di  artifici  e  di  precauzioni  per  poter  conoscere 
esattamente  quali  muscoli  si  contraevano  per  l'eccitazione  di  determinate  radici, 
Ferrier  e  Teo  procedettero  in  modo  opposto.  Eckhard  e  Peyer  ritennero  indispensa- 
ble, prima  di  congetturare  nulla  intorno  alia  funzione  d'una  radice,  conoscerne 
l'effetto  motorio,  risultante  dalla  sua  azione,  in  tutti  i  suoi  particolari.  Ferrier  e  Teo 
professano  idee  alquanto  diverse. 

Credo  opportuno  di  riportare  qui  tradotto  parola  per  parola  il  brano  delle  loro 
comunicazioni  alia  Societa  Reale  di  Londra,  che  si  riferisce  ai  loro  criteri  in  pro- 
posito.  i  Nell'osservare  gli  effetti  della  stimolazione,  noi  abbiamo  diretto  la  nostra 
attenzione  piu  specialmente  alia  combinazione  muscolare  risultante,  che  al  semplice 
numero  di  muscoli  portati  in  attivita.  Si  vedra  che  ci6  e  di  poca  importanza,  perche 
gli  atti  ottenuti  coll'eccitazione,  sono  tutti  movimeuti  coordinati,  complessi,  di  grande 
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importanza.  6  molto  difficilo  di  aualizzaro  ogni  combinaziono  muscolaic  che  si  compie 
per  varii  fattori  contemporanei,  fino  ai  suoi  olementi  individuali.  Epper6  i  miiscoli 
die  noi  diamo  como  partecipi  ai  vari  movimonti,  li  abbiamo  raccolti  in  diverse 
osservazioni ;  sentendoli  (contrarre)  ed  in  parte  audio  esponendoli  quando  era  difficile 
d'esser  sicuri  iu  altro  modo  delta  loro  cooporazione.  Puitiitlavia  noi  non  escludianio 
se  non  in  alcnni  easi  la  possibile  cooporazione  di  altri  muscoli  che  erano  inaceessibili 
all'osservazione  se  non  per  mezzo  dolla  disseziono.  Ma  noi  crediamo  cho  quelli  potranno 
essere  facilmente  determinati  auatoinicamente  o  coll'applicazione  ai  siugoli  atti  da  noi 
descritti.  di  sicuro  nozioni  sulla  lisiologia  - .  II  comune  buon  sonso,  mi  paro.  non  puo 
faro  a  meno  di  trovar  strano  an  simile  ragionamento  che  pretende  arrivare  per  una  via 
indirotta  e  partendo  da  tin  complesso  vago,  intricate  e  nocessariamonte  incostante  di 
cose,  quale  un  movitnenlo  (atto),  alia  conoscenza  di  falli  olemcntari  e  semplici,  le  sin- 
gole  contrazioni  muscolari,  esattissimamentc  deterniinabili  (Eckhard  e  Peyer!)  per  la 
via  diretta.  A  priori  potremo  duuque  gia  dire  cho  i  risultati  di  Furrier  e  Yeo  riguardo 
ai  singoli  muscoli  innervati  dalle  varie  radici  sono  da  accettarsi  con  molta  riserva. 
D'altra  parte  gravi  obbiezioni  si  possono  faro  al  metodo  da  ess:  scelto  per  determinare 
il  significato  dei  movimonti  ottenuti  stimolando  le  singole  radici. 

L'osservazione  pura  e  semplice  e  certo  il  metodo  piii  spiccio.  ma  non  qnello  pi ii 
obiettivo.  Ben  altra  cnra  cd  impegno  ha,  per  dare  un  esempio,  messo  Sanders  per 
determinare  presso  a  poco  i  moviinenti  riflessi  delle  sue  rane,  designandoli  nei  loro 
vari  momenti.  E  le  difficolta  (l'osservazione  e  di  gindi/.io  crescono  col  grado  di  perfe- 
zione  dell'apparecchio  artuale,  i  cui  moviinenti  si  vogliouo  studiare. 

Grande  e  profonda  conoscenza,  grande  ed  intima  dimestichezza  delle  condizioni 
ed  attitudini  della  vita  normale  di  un  auimale  si  ricliieggono.  a  parer  mio,  dall'osser- 
vatore,  perche  possa  discernere  so  un  movimento  ottenuto  sperimentalmente  e  equi- 
valente  ad  un  atto  usuale,  coordinate  e  normale,  o  se  non  e  invece  artiriciale.  In  ogni 
modo,  per  ripetere  l'argomento  gia  qua  sopra  espresso,  l'osservazione  mera  e  sem- 
plice e  il  metodo  meno  obiettivo  e  quindi  pib  di  tutti  passibile  d'errori  di  sug- 
gestione. 

Vagliando  tutti  questi  fattori  e  se  teniamo  conto  del  fatto  che  Ferrier  e  Yeo  si 
basano  su  Remak,  cui  si  riferiscono  espressamente,  non  pud  destar  meraviglia  che 
essi  abbiano  visto  nei  moviinenti  ottenuti  nelle  loro  scimmie,  la  conferma  piena  e 
franca  di  quanto  a  priori  speravano  trovare.  Ma  appunto  perci6  quel  la  conferma  non 
ha  nessun  valore  per  chi  giudichi  obiettivamente  la  ricerca  ed  il  metodo  col  quale  tu 
condotta.  In  riguardo  poi  al  valore  in  se  del  concetto  di  Remak,  come  la  intesero 
ed  estesero  Ferrier  e  Yeo,  cioe  che  la  stimolazione  di  ogni  singola  radice  dei  plessi 
artuali  produca  «  non  mere  contrazioni  di  vari  muscoli,  ma  sempre  una  sinorgia  fun- 
zionale  altamente  coordinata  » ,  i  dati  filogenetici  ed  ontogenetici  cui  abbianmo  accen- 
nato  nei  capitoli  I  e  VI  contrastano  recisamente  con  esso.  Le  radici  spinali  ed  i 
complessi  muscolari  innervati  da  esso  rappresentano  i  ruderi  di  unita  funzionali  au- 
cestrali  motameriche.  Ma  negli  organismi  dei  vertebiati  attuali  i  metameri  non  fun- 
zionano  piu  come  tali  se  non  in  modo  limitatissimo.  Al  fun/.ionamento  dei  metameri 
si  e  sostituito  quello  dei  sistemi  risultanti  da  fusioni  e  spostamenti  segmentali 
notevoli.  Chi  apprezza  queste  considerazioni  al  loro  giusto  merito,  non  pud  con- 
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cepiro  le  radici  spinali  o  le  loro  proiezioni  poriferiche  altro  che  come  unita  morfo- 
logicho.  Attribuendo  ad  osse,  sinergio  funzionali  attuali,  altamente  coordinate,  si 
dimosfcra  di  fraintendere  o  d'ignoraro  i  dettami  piii  recisi  dolla  morfologia.  Questo 
appunto  vale  meuo  per  Furrier,  al  cui  tempo  i  concetti  morfologici  accennati  non 
erano  ancora  appiono  sviluppati,  quanto  per  alcuni  sperimentatori  posteriori  che  mo- 
strano  d'ignoraro  le  fondamentali  dottrine  morfologiche  sui  ple.ssi,  sull'innervazione 
radicolare,  suU'origine  e  sul  modo  di  sviluppo  del  sistema  nmscolare. 

Fin  qui  la  confutazione  generica  del  punto  di  partenza  e  doi  concetti  direttivi 
di  tutto  il  gruppo  di  sperimentatori  dei  quali  mi  occuper&  nel  preseute  capitolo. 
Aflinche  poi  clii  legge  possa  pienamente  convincersi  che  la  critica  da  mo  mossa  al 
lavoro  di  Ferrier  abbia  la  sua  ragione  d'esserc  non  solo  in  una  pregiudiziale  teorica, 
ma  che  altresi  e  confermata  interamente  dai  risultati  stessi  da  lui  pubblicati,  li 
riunisco  in  tabella  (tab.  24)  prendendone  in  esame  minuto  alcuni  pochi. 

Pre..diam.'  ad  escmpio  l'effetto  della  s'.imolazio:.e  della  la  radice  toracica.  Essa 
da  add.,zione  del  pollice  e  flessione  delle  dila  i.elle  articolazioni  metacarpo-falangee. 
Questo  fat  to  e  accompagn  Ao  dalla  contrazione  doi  muscoli  del  collo,  per  cui  il  capo  si 
piega  sulla  spalla  del  lato  stimolato.  Ora  qui  sorge  spontanea  la  domanda:  in  che  cosa 
consists  l'alta  coordinazioue  di  questi  due  fatti  cosi  disparati  ?  Quale  arcana  sinergia 
rappresenta  uella  vita  sdmrniesca  la  flessione  delle  dita  accompagnata  dalla  inclina- 
zione  del  capo  sulla  spalla?  Non  indica  tutto  ci6  piuttosto  l'accumulaisi  disordinato 
di  attivita  muscolari  disparate  clic  normalmente  non  cooperani  mai?  Un  altro  escmpio 
notevole  e  dato  dall'8a  radice.  corvicale.  Gli  autori.  per  rappresentare  chiaramente 
le  peculiarita  del  movimento  risultante  dalla  sua  stimolazione,  danno  la  seguente 
elucidazione :  «  L'atto  qui  descritto  pu6  essere  esattamente  imitato  strappando  in  basso 
e  verso  la  coscia  un  oggetto  che  penda  di  fronte,  oppure  brandendo  una  scimitarra  (sic/) 
e  spaccando  dall'alto  al  basso  un  oggetto  situato  di  fronte  ? » .  Per  la  prima  comparazione 
pu6  sembrave  strano  che  una  soimmia  strappando  un  oggetto  (un  frutto  per  esempio) 
che  gli  penda  dinanzi,  lo  dehba  portare  alia  coscia  anziche  alia  bocca.  La  seconda 
comparazioue  e  ancora  piii  curiosa.  Che  dire  di  un  atto  scimraiesco  altamente  e  sinergi- 
camente  coordinato,  che  per  essere  reso  intelligibile  ha  bisoguo  d'un  frasario  ariosteo? 
Cosi  tutti  gli  atli  ottenuti  colla  stimolazione  delle  altre  singole  radici ;  scorrendo  la 
tabella,  non  si  pu6  non  ricevere  l'impression8  che  si  tratta  di  osservazioni  superficiali 
ed  inesatte,  interpretate  in  modo  subiettivo  ed  arbitrario  :;1  massimo  grado.  Se  il 
lavoro  di  Ferrier  e  Teo  fosse  stato  il  primo  sull'argomento  e  questo  vergine  e  nuo- 
vissimo  al  loro  tempo,  si  potrebbe  ammirarlo  come  un  tentativo  poco  feliee,  ma  lode- 
vole.  Ma  un  quarto  di  secolo  dopo  Eckhard  e  Peyer  e  Kranse  si  era  in  diritto  di 
aspettarsi  di  piu:  una  piii  logica  impostaziono  della  tesi  del  lavoro,  un  maggior  ap- 
prezzamento  dei  risultati  sicurissimi  ottenuti  da  coscionziosi  predecessor),  e  finalmente 
una  tecnica  se  mai  piii  esatta  e  rigorosa.  non  xma  piii  grossolana  di  quolla  u.-ata  dai 
vecclii  sperimentatori.  Su  questi  tre  punti  cardinali  pec.:a  il  lavoro  dei  due  esperimen- 
tatori  inglesi  o,  come  vedremo,  quelli  di  quasi  tutti  gli  altri  autori  successivi. 

Nello  stesso  anno  del  lavoro  di  Ferrier  e  Teo,  due  altri  fisiologi  fecero  una  Co- 
municazione  sullo  stesso  oggetto  alia  Societa  di  Biologia  a  Parigi.  Autore  no  fu  Paul 
Bert  in  collaboraziouo  con  Marcacci. 
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Riporto  qui  un  braiio  dolla  loro  Comiinioaziono :  «  Al  nionicnto  d'intraprendero 
ad  elueidaro  il  modo  di  distribuzione  nei  muscoli  dei  rilotti  uorvosi  cho  nascouo  dai 
plessi  loiubalo  o  brachiale,  ci  trovammo  naturalmente  in  presouza  di  due  ipotesi. 
Ciascun  muscolo  6  ogli  animato  da  uu  ti lotto  nervoso  proveiiionte  da  piu  radxi?  op- 
pr.ro  ana  sola  radice  anima  essa  piii  muscoli  iu  modo  cho  ciascuna  di  esse  serve  iso- 
latameute  ad  un  gnippo  di  osteusori,  di  flossori  ecc.  P  Per  ora  abbiamo  esperimentato 
soltanto  sul  plesso  lombale  del  cane  e  del  gatto,  ma  i  risultati  delle  nostre  ricerche 
nettis3imi  e  precisi  ci  permettono  di  rilonere  vera  la  soconda  ipotesi  ».  Le  osperienze 
avevano  por  iscopo,  come  si  e  detto,  di  cercaro  «  se  la  distribuzione  dei  liletti  uer- 
vosi  delle  radici  motrici  present  ivano  una  sistematizzazione  regolaru...  ».  Da  quelle 
poche  parole  apparo  cliiaraiuente  cho  la  tesi  sulla  quale  e  basata  la  ricerca  e  impos'.ata 
senza  tener  conto  dell'innervazione  pluriradicolaro  (plurispinale)  o  plurisegmentale 
dei  muscoli.  Bert  e  Marcacci  lavorarono  su  caui  e  gatti  immobilizzati  colla  sezione 
del  bulbo.  II  loro  metodo  d'osservaziono  degli  effetti  delle  .-.timolazioui  fu  certo  mi- 
gliore  di  quello  di  Perrier  e  di  Yeo:  «  Per  osservare  i  movimenti  e  necessario  di 
mettore  alio  scoperto  i  muscoli  isolati,  cercaudo  per6  di  rispettare  i  cordoni  nervosi  ». 
Ho  riunito  a  tabella  i  risultati  (v.  tab.  25),  e  dai  quali  gli  autori  traessero  due 
conclusioni  che  qui  riporto : 

1.  «  L'innervazioue  dell'arto  inferiore  presenta  fin  dalle  origini  midollari  una 
sistematizzazione  evidente;  questa  sistematizzazione  e  funzionale,  vale  a  dire  che  i 
filetti  motori  quali  escono  dalla  midolla  a  un  dato  livello,  si  distribuiscono  a  gruppi 
muscolari  sincrgici,  e  concorrono  cosi  a  un  movimento  associato  » . 

2.  «  L'unita  anatomica  di  un  muscolo  non  trova  sempre  il  suo  corrispondente 
nell'ordine  fisiologico...  (Pt-ro)  la  distribuzione  nervosa  c-  in  rapporto  colla  funzione. 
Cioe  quando  un  muscolo  e,  come  n el  caso  dei  «  renforci  »,  i'uuzionalmenle  divisibile, 
la  sua  innervazione  e  multipla  (pluriradicolaro)  ». 

Due  anni  dopo,  i  fraucesi  Forguo  e  Lannegrace  pubblicatono  alcune  ricerche  ana- 
loghe  alle  precedenti  di  Forrier  e  Bert.  Essi  lavoiarouo  .-u  una  serie  di  cani  e  su  tre 
scimmie,  e  cercando  di  applicare  all'uomo  i  risultati  ottenuti  sperimentalmente,  sta- 
bilirono  uno  schema  dettagliato  doU'innervaziono  vadicolaro  dei  muscoli  degli  arti. 
Essi  stimolavano  le  radici  ventrali  (anteriori)  nelcauale  vertebrale,  oppuro  lagliavano 
i  nervi  spinali  subito  dopo  l'uscita  dai  fori  intervertebrali  per  stimolare  i  tronchi  nei 
quali  si  scompongono  i  nervi  stessi.  Nell'osservazione  mettovano  a  nudo  i  muscoli 
E  degno  di  nota  che  essi  citauo,  sebbeno  di  sfuggita,  oltre  a  Ferrier  e  Bert,  anche 
Peyei. 

Ho  riunito  in  tabella  i  risultati  di  latto  delle  loro  ricerche  (tab.  26).  Su  quelli 
non  insisto,  perche  ognuno  pud  fare  i  coiifronti  che  credera  coi  risultati  degli  altri 
sperimentatori.  Ma  desidero  formanni  uu  istante  sulle  conclusioni  generali  del  loro 
lavoro,  che  trascrivo  per  esteso. 

1.  L'imraensa  maggiorauza  dei  muscoli  e  innervata  d.i  piii  radici. 

2.  L'eccitazione  d'una  radice  sembra  determinare  una  contrazione  totale,  non 
parziale.  Gid  dipende  dai  fatto  che  in  ogni  muscolo  le  fibre  tributaric  della  stessa 
radico  sono  disseminate  nello  spessore  dell'organo  e  non  localizz.  te  (non  caniormdes) 
in  una  zona  speciale. 
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3.  Ogni  radice  concorro  all'innervay.ionu  d'una  so.ie  sempre  identica  di  muscoli 
ed  lia  distribuzione  quasi  assolutamonte  costante  neg.i  animali  della  stessa  specie. 
Qtiando  i  er  oecezione  si  riscontra  una  varieta  funzionale,  e  leggorissima,  e  alloia  l'iu- 
flaenza  clie  una  data  radice  acquisfca  o  perde,  e  presa  o  ceduta  alia  radice  immedia- 
fcaraente  viciua,  non  ad  una  distante. 

4.  La  funzione  di  radici  analoghe  differisce  relativainente  poco  nei  diversi 
mammiferi. 

5.  Ogni  radice  iuuerva  muscoli  d'azione  molto  diversa  e  spesso  opposta.  Se 
realmente  le  radici  ventrali  umanano  da  cellule  situate  sullo  stesso  livello  del 
pnnLo  d'emergenza  delle  fibre  radicolari,  bisogua  ammettere  clie  le  cellule  nridollari 
di  diversa  funzione  sono  sovrapposte  le  une  alio  altro,  e  allora  il  midollo  non  si  puo 
scoraporre  in  tanti  centri  motori  por  la  flessione,  l'estensione,  l'adduziono  ecc. 

6.  Ogni  radice  innerva  vari  organi  dell'arto,  ma  quegli  organi  sono  sempre 
contigui. 

7.  Le  radici  scendono  tanto  piii  nell'arto  quanto  piu  dorivano  da  un  livello 
spinale  piu  basso. 

8.  L'iunervazione  delle  due  faccie  di  flessione  e  d'esteniione  non  e  perfetta- 
mente  simmetrica  (rispetto  al  livello  spinale  dal  quale  provei'gono  le  fibre  radicolari 
clie  innervano  i  muscoli).  Cosi  i  muscoli  anteriori  (cioe  ventrali)  del  braccio  ed  alcuni 
dell'avambraccio  appariscon'o  gia  innervati  (quando  stimolando  ad  una  ad  una  le 
radici  si  scende  dall'alto  scendo  in  basso),  mentre  il  tricipite  non  ha  ricevuto  ancora 
nulla  dal  midollo. 

L'importauza  di  queste  conclusioni  s'impone,  perche  in  parte  rccarono  cose  nuove 
ed  in  parte  veunero  proprio  a  tempo  per  riconfermare  una  serie  di  fatti  gia  ripetu- 
lamcnte  accertati  dagli  esperimentalori  del  1°  periodo,  confutando  gli  errori  sostituiti 
posteriormente  a  quelli.  Mi  siano  concesse  dunque  pocbe  parole  di  commento  alle 
piu  notevoli  u'esse. 

La  prima  conclusione  conteruia  i  risultati  concordi  di  tutti  gli  esperimentatori  ap- 
partenenti  al  1°  periodo  delle  ricerche,  ed  e  stata  confermata  anche  da  tutti  gli  au- 
tori  posteriori. 

La  seconda  conclusione  invece  non  e  stata  confermata,  ed  e  certamente  erronea. 
Probabilmente  Forgue  o  Lannegrace  si  sono  serviti  di  correnti  troppo  forti  nei  loro 
esperimenti.  E  curioso  per6  ch'essi  sembrano  riferirsi  a  ricerche  istologiche  non  ulte- 
riomiente  dettagliate,  sulla  disseminazioue  delle  fibre  nervose  nei  muscoli.  Anche 
queste  ricerche  contrastano  con  quelle  minutissime  di  Krause,  che  aveva  dimostrato 
col  metodo  della  degenerazione  che  ogni  muscolo  plurispinale  (cioe  innervato  da  piii 
di  una  radice)  consta  di  piii  provincie  neuromuscolari  elemeutari. 

La  terza  conclusione  contiene  un'osservazione  acutissima  che  intuisce  felicemente 
ci6  chu  piu  tardi,  come  abbiamo  visto,  Herringham  stabiliva  nella  sua  prima  legge. 

La  quarta  conclusione  invece  e  poco  esatta ;  dal  lavoro  di  Paterson  noi  sappiamo 
quante  varieta  esistono  nella  composizione  del  plesso  lombo  sacrale,  e  nei  numero 
stesso  delle  radici  lombali  e  sacrali  dei  mammiferi.  Le  dilfereuze  di  funzione  delle 
radici  avonti  numoro  d'ordine  uguale,  nei  vari  mammiferi  sono  ben  maggiori  di 
quanto  la  conclusione  di  Forgue  e  Lannegrace  darebbe  a  sospettare.  Ma  essi  se  ne 
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sbi-icano  facilraente,  od  alTermando  cho  la  la  radice  lombale  doll'iionio  e  striplata  nel 
cano  e  nella  sciramia,  trasportano  souz'altro  all'uoino  i  risultati  dei  loro  esperinieuti 
su  quogli  aniinali.  II  piii  eurioso  di  tutto  poi  e  clie  essi  lion  sombrauo  nemineno 
essersi  accorti  cho  le  radici  del  plesso  lombo-sacrale  non  corrispondauo  nel  cane  e 
nella  scimniia:  soinbrauo  ritenerle  oinologlie  ad  una  ad  una. 

La  quinta  conclusione  e  quella  che  forse  e  la  piii  degna  di  nota,  specialmento 
per  l'aggiunta  decisiva  che  gli  autori  fanno  seguire  ad  essa:  «  L'eccitazione  in  iolo 
d'nna  radice  detenuina  un  moviment.'  composto ;  uia  quel  inoviincuto  e  arli/iciule, 
non  fnnzionale;  per  eseguire  un  movimeuto  (preso  uol  senso  di  alio,  dunque  un  mo- 
vimento  coordinate),  la  volonta  eccita  le  fibre  sinergiche  di  pareechie  radici".  Final- 
mente  dunque  l'ovideuza  obiettiva  giii  constatata  da  Lutti  gli  esperimeutatori  del 
1°  periodo  triont'a  sulle  iuterpretazioni  erroneo  e  preconcettuali  di  llemak  e  di  Ferrier. 

La  sesta  conclusione,  che  in  un  certo  modo  esprime  l'unita  del  iniotoma  di  fronte 
all'unita  radicolare,  non  e  stata  torso  in  tutti  i  suoi  particolari  confermata  posterior- 
mente.  Purtuttavia  rappreseuta  una  buona  ossorvazione.  Vedremo  piii  tardi  che  questa 
conclusione  ha  importauza  in  rapporto  alia  dottrina  di  Brissaud. 

La  settirna  conclusione  e  la  ripetizione  di  aualoghe  fatte  da  Peyer  e  Kiause. 

La  portata  dell'ottava  conclusione  e  piuttosto  ristretta  e  senza  troppa  importauza. 

Abbiauio  csaurito  cosi  l'esame  delle  notizio  piu  importauti  cho  dal  loro  lavoro 
couiplessivo  Forgue  e  Lanuegraco  danno  nei  Comptes-Heudiis  della  Accademia  delle 
scienze  dell'anno  1884.  Fra  le  ricercho  di  dettaglio  sulle  quali  e  basata  la  Comuui- 
cazione  citata,  e  che  furono  pubblicate  l'anno  prima  da  ognuno  d'essi  separatamente, 
noto  ancora  una  riportata  da  Kussel.  Per  studiare  da  un  altro  punto  di  vista  la  fun- 
zione  delle  singole  radici  auteriori,  Forgue  ne  tagliava  in  parecchi  animali  una  sola 
pjr  osservare  gli  effetti  della  paralisi  consecutiva.  L'idea  era  buona,  non  era  stata  ese- 
guita  piii  da  Panizza  in  poi,  e  trovd  subito  imitutori;  ma  non  gli  diede  nessun  risul- 
tato  pralico,  probabilmente  (almeno  cosi  appare  dalla  citazioue  di  Russel)  perche  i 
suoi  aniinali  s'infettavano  o  la  suppurazione  distruggeva  altrc  attigue  radici  oltre  alia 
sezionata. 

Fatta  la  somma,  il  lavoro  di  Forgue  e  Lannegrace  rappresenta  un  ritoruo  alle 
tradizioni  di  rigorosa  ricerca  e  nello  stesso  tempo  un  notevole  progresso.  E  passiamo 
oltre. 

In  occasione  di  una  ricerca  sui  rami  secretori  nelle  zampe  del  gatto,  il  genialo 
fisiologo  del  simpatico,  Langley,  urt6  primierameute  contro  la  difficolta  delle  variabilita 
individuali  rispetto  all'origine  radicolare  dei  nervi  del  plesso  loinbo-sacrale.  Con  un 
accurato  studio  anatomico  egli  riusci  a  stabilire  l'esisteuza  di  non  mono  di  tie  tipi 
diversi  a  quel  riguardo.  Fatto  cio,  rimaneva  a  determinare  se  le  aree  secretrici  dei 
rami  g.igi  corrispondessero  al  sistema  di  distribuzione  motoria  o  sensitiva  delle  libre 
radicolari.  A  queH'intento  egli  fece  una  serie  di  esperimenti  di  stimolazioue  delle  radici 
veutrali.  I  risultati  ottenuti  dilferirouo  notevolniente  da  quolli  di  Bert  e  Marcacci,  come 
uu'occhiata  data  alia  tabella  insegnera  subito  (v.  tab.  27).  Langley  osserva  inoltre  inci- 
dentalmente  che  le  variazioni  nei  risultati  delle  stimolazioni  si  manifestano  di  solito 
come  uno  spostameuto  dell  elVotto  motorio  di  una  data  radice  ad  un'altra  immediatamente 
precedente  o  successiva.  Sono  la  prima  legge  di  Herriugham  e  la  terza  conclusione 
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di  Forgue  e  Lannegraco  osprosse  un  poco  diversamente,  che  si  affermano  esatte  e 
valide  per  diverse  specie  di  mammiferi.  Langley  pare  non  conoscesso  le  Comunicazioni 
di  Bert  o  Marcacei;  ma  prendo  posizione  contro  Furrier  c  Teo,  notando  che  quesli 
ottennero  un  risultato  costante  nei  loro  esperiinenti.  Egli  attribuisce  ci6  all'esigiio 
numero  d'esperienze  (sul  plesso  lombo-saerale  4  sole  riuscite  interarnente)  da  loro 
fatto.  Probabilmente  la  ragione  sta  realmente  li,  perche  vedremo  che  Sherrington 
verra  a  dimustrare  che  anche  nella  sciinmia  esistono  piii  lipi  di  plesso,  sicche  anche 
nella  scimmia  si  nota  lo  spostamento  degli  effetti  motori  da  un  tipo  all'altro.  Co- 
rnuuque  brevo  ne  sia  il  ragguaglio  e  dato  solo  per  iucidenza,  le  csperienze  di  Langley 
sono  preziose,  perche  danno  esatte  notizio  sulle  distribuzioni  motorie  nel  gatto,  e  con— 
fermano  una  legge  di  generale  importanza.  Vedremo  nel  seguente  capitolo  che  Sher- 
rington, il  quale  l'anno  dopo  (1892)  pubblico  lo  proprie  ricerche  sulle  ladici  ventrali 
del  plesso  lombo-sacrale,  conferm6  in  tutto  le  conclusioni  ed  i  risultati  di  Langley. 
Per  quel  che  riguarda  la  parte  fondamentale  del  lavoro  di  Langley  che  diede  luogo 
agli  esperimenti  ora  riportati,  approfitto  dell'occasione  propizia  per  accennare  ad  uno 
dei  risultati  piii  importanti  e  generali  da  lui  ottenuti.  Egli  insiste  sul  fatto  che  la 
topografia  delle  aree  di  distribuzione  cutanea  delle  fibre  secretrici  dei  gangli  simpatici, 
ha  nella  zampa  posteriore  del  gatto  molta  affinita  con  quella  delle  aree  di  distribu- 
zione cutanea  delle  fibre  sensitive  delle  radici  posteriori.  In  un  lavoro  successivo  (1893) 
egli  aggiunse  a  quella  una  conclusione  almeno  altrettanto  importante,  riguardante  un 
altro  genere  di  fibre  efferenti  del  simpatico.  Bssa  si  formula  cosi :  la  distribuzione 
periferica  delle  fibre  pilomotrici  dei  gangli  simpatici  e  intimamente  connessa  a  quella 
delle  fibre  sensitive  delle  radici  posteriori  corrispondenti. 

Insomma  dalle  ricerche  di  Langley  risulta  che  la  distribuzione  cutanea  delle  fibre 
efferenti  secretrici  e  pilomotrici  dei  gangli  del  simpatico,  si  effettua  secondo  un  ordina- 
mento  corrispondente  a  quello  metamerico  delle  fibre  sensitive  delle  radici  posteriori. 
Sebbene  io  intende  in  genere  lasciare  da  parte  il  sistema  nervoso  del  G.  simpatico,  ho 
voluto  comunicare  queste  conclusioni  di  Langley,  la  cui  importanza  non  isfuggira  a 
nessuno  e  che  Van  Rynberk(1906)  ha  potuta  confermare  con  maggiori  paiticolari,  meutre 
riusci  anche  a  dimostrarle  esatte  per  un  altro  ordine  di  fibre:  le  pigmentomotrici. 

Quasi  contemporaneamente  al  priino  dei  lavori  esaurienti  di  Sherrington,  com- 
parve  un  sunto  del  primo  lavoro  di  Risien  Russel  (1891)  sulle  distribuzioni  motrici 
del  plesso  brachiale  del  cane.  Due  anui  dopo  comparve  il  secondo  sul  plesso  lombo- 
sacrale  del  macaco.  L'indole  generale  di  quei  lavori  di  non  piccola  mole  e  una  certa 
prolissita  non  priva  di  prete3e,  ed  una  lieve  tendenza  a  dar  apparenza  d'ugual  impor- 
tanza cosi  ai  dettagli  insignificanti  come  alle  osservazioni  piii  pregevoli.  Cid,  se  ne  rende 
non  tanto  piacevole  la  lettura,  rende  anche  assai  difficile  il  riferirne.  In  ogni  modo 
mi  sforzerd  di  esporre  in  una  breve  analisi  le  parti  piii  importanti  dei  lavori  di 
Russel,  tralasciando  i  dettagli. 

I  metodi  di  ricerca  da  lui  seguiti  nei  suoi  due  lavori  sono  sei: 

1°  L'osservazione  dei  movimenti  in  blocco  degli  arti,  ottenuti  con  stimola- 
zione  delle  radici  intere;  2°  l'osservazione  diretta  delle  contrazioni  dei  muscoli  dis- 
settati,  dietro  stimolazione  delle  radici;  3°  l'osservazione  di  questi  due  ordini  di 
fenomeni  dietro  stimolazione  di  alcuni  soltanto  dei  fascetti  dei  quali  le  singole  radici 


ai  compongono;  4°  l'ossorvaziono  degli  effetti  paralitici  dietro  sezione  d'una  o  piti 
radici;  5°  l*osservazioue  deU'influenza  esercitata  dalla  sezione  di  uua  o  piu  radici 
sullo  couvulsioni  epilettiche  provocate  da  stimolazione  corticale;  6°  l'osservazione 
delle  degenorazioni  secondarie  dietro  il  taglio  di  qiialcho  radice. 

Di  quei  6  metodi,  come  si  vede,  due  sono  miovi.  Fino  allora  tutti  avevano  stimo- 
lato  in  blocco  le  radici  anteriori;  Ilussel  per  priiuo  pensd  a  stiidiare  l'etl'etto  di  stimo- 
lazioni  parziali,  eccitando  volta  per  volta  soltanto  alcuui  doi  fascetti  coi  quali  nascono 
le  radici  dal  midollo.  Uu'altra  idea,  a  prima  vista  non  priva  d'ingegnosita,  e  quella  di 
stiidiare  le  alterazioni  che  le  couvulsioni  epilettiche  provocate  subiscono  per  il  taglio  di 
determinate  radici.  Si  voleva  in  un  certo  modo  imitare  cosi  la  volonta,  e  cosi  si  poteva 
sperare  di  venire  definitivamente  alia  soluzione  dell'antico  dibattito  so  le  radici  spi- 
nali  innervino  complessi  mnscolari  morfotici  o  funzionali.  Ma  l'esito  fu  molto  infe- 
riore  alia  aspettativa.  Infatti,  in  un  certo  modo,  l'aver  voluto  sostitniro  i  poli  del- 
l'indiittorio  alle  immagini  psichiche  di  alii  determinati,  era  forse  un  po'  ardito,  perche 
la  stimolazione  della  zona  motrice  non  da  atti,  ma  bensi  movimeuti.  Sulla  dilferenza 
di  fatto  e  di  concetto  fra  queste  due  parole  ho  gia  insistito  altrove.  Ora  anche  per 
i  movimenti  eccitati  dalla  zona  motrice  esiste  lo  stesso  dubbio  come  per  quelli  dati 
da  stimolazione  delle  radici;  clii  ci  vede  degli  atti  perfottamente  intenziouali  e  coor- 
dinati,  o  chi  non  ci  vede  che  un  complesso  di  mosse  somiglianti  a  veri  atti,  i 
quali  non  sono  perd  equivalent  ad  essi.  D'accordo  cou  qnest'ultimo  modo  di  vedere, 
aggiungo  che  per  me  la  zona  cosidetta  motrice,  stimolata  fa  insorgere  svariati  movi- 
menti elementari  componenti  gli  atti,  i  quali  ultimi  inveee  nella  vita  normale  risul- 
tano  da  associazioui  che  artificialmente  e  vano  voler  tentare  di  metter  in  opera.  Per 
me  dunqne  sezionare  una  radice  durante  lo  svolgersi  di  movimenti  epilettici  non  pud 
recare  logicamente  nessun  altro  eft'etto  che  sottrarre  agli  impulsi  motori  cerebrali  com- 
plessi e  tumultuarii  la  possibilita  di  effettuare  una  data  serie  di  combinazioni  mn- 
scolari determinate  auatomicamente,  ma  indeterminate  dal  punto  di  vista  della  coor- 
diua/ione  sinergica. 

Passiamo  ora  a  riportare  senz'altro  le  conclusioni  generali  di  Russel  sul  plesso 
brachiale  del  cane  tali  quali  le  da  egli  stesso.  Da  esse  appariranno  net  modo  piu 
evidente  sia  i  pregi  sia  i  difetti  del  lavoro. 

I  Risultati  delle  esperienze  di  stimolazione  (metodi  I,  2,  3): 

1.  «  II  movimento  totale  ottenuto  colla  stimolazione  di  una  radice  intera  e 
ben  coordiuato  e  dipende  dall'azione  di  un  gruppo  muscolare  in  combinazione  siner- 
gica, come  Perrier  e  Yeo  hanno  dimostrato  per  la  scimmia  ».  &  inutile  d'insistere 
sul  valore  &<itto  soggettivo  di  questa  asserzione  per  diraostrare  che  un  movimento 
ottenuto  artificialmente  sia  l'equivalente  di  un  atto  normale  intenzionale ;  occorre  uua 
registrazione  obiettiva  sia  dell'atto  normale  che  dal  movimento  indotto,  tale  da  per- 
mettere  un  reale  confronto  dei  loro  particolari. 

2.  «  II  movimento  totale  ottenuto  deve  essere  sceverato  nei  suoi  singoli  com- 
ponenti qualora  si  trovi  che  nella  stessa  radice  siano  rappresentati  movimenti  diame- 
tralmento  opposti,  come  flessione  ed  estensione  » . 

3.  «  Un  tale  movimento  semplice  mantiene  un  rapporto  costanto  colle  radici ; 
gli  stessi  movimenti  si  trovano  sempre  rappresentati  nella  stessa  radice,  sicche  ogni 
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movimento  mantione  scmprc  un  rapporto  fisso  in  riguardo  al  livello  spiDale.  Cosi  la 
Qessione  del  gomito  e  rappresentata  nella  radice  immediatamente  suporiorc  a  quella 
nella  quale  e  rappresentata  l'estensione  della  rnedosiraa  articolazione  ».  Queste  duo 
conclusion!  in  forma  pin  ovoluta  richiamaho  la  5a  di  Porgue  a  Lannegrace,  ove  questi 
dicono  clio  nel  midollo  lo  cellule  raotrici  per  la  flessione  o  l'estensione  si  sovrap- 
pongono  a  strati.  D'altra  parte  parrebbe  die  Eussol  nella  sua  seconda  conclusione 
non  teuga  conto  delle  variazioni  individuali. 

4.  «  Le  libre  die  rappresentano  un  dato  movimento,  conservano  regolarmente 
la  stessa  posizione  nelle  loro  rispettive  radici.  Cosi  l'estensione  del  polso  e  rappresen- 
tata da  un  fascio  di  fibre  clie  stanno  nella  parte  superioro;  la  flessione  del  polso  da 
un  fascio  che  sta  nella  parte  inferiore  della  stessa  radice  ». 

5.  «  Ogni  fascio  di  fibre  clie  rappresenta  un  dato  movimento  semplice  in  una 
radice,  rimane  distinto  nel  suo  tragitto  dal  mnscolo  o  dai  muscoli  clie  producono  quel 
movimento,  senza  miscliiarsi  con  altre  libre  motorie  ». 

6.  «  II  gruppo  di  muscoli  innervati  da  una  data  radice  occupa  tanto  la  faccia 
anteriore  che  la  posteriore  dell'arto.  Tn  altre  parole :  muscoli  la  cui  azione  non  im- 
pedita  produrrebbe  un  dato  movimento,  sono  rappresentati  nella  stessa  radice  insieme 
con  altri  la  cui  azione  produrrebbe  un  movimento  diametralmente  opposto  » .  Questa 
conclusione  di  Russel  viene  a  confermare  un  fatto  noto  gia  dal  tempo  di  Eckhard, 
ma  che  in  rapporto  alio  osservazioni  di  Paterson  e  di  Porgue  acquista  speciale  im- 
portanza  per  il  modo  nel  quale  essa  e  formulata. 

7.  "  In  tali  combinazioni  alcuni  muscoli  sono  sempre  piu  estesamente  rap- 
presentati di  altri,  sicche  con  una  corrente  suffcientemente  forte  da  stimolare 
ugualmente  (?)  tutte  le  fibre  in  una  radice,  l'azione  di  quei  muscoli  predomina 
sugli  altri  » . 

8.  «  I  muscoli,  la  cui  azione  predomina  in  una  data  radice,  vi  predominano 
sempre  » . 

9.  «  Se  i  muscoli  producenti  la  flessione  di  una  data  articolazione  predo- 
minano in  una  data  radice,  quelli  producenti  l'estensione  predominano  in  un'altron. 

Nell'accettare  queste  tre  ultimo  conclusioni  non  conviene  dimenticare  la  spiccata 
tendenza  di  liussel  di  attribuire  aH'innervazione  radicolare  dei  muscoli  un  carattere  di 
sinergia  funziouale.  In  ogni  modo  i  fatti  fondamentali  delle  conclusioni,  se  sembrano 
adattarsi  molto  bene  al  concetto  funziouale  deH'innervazione  radicolare,  non  provano 
nulla  contro  il  concetto  morfologico. 

10.  »  E  possibile,  stimolando  un  sol  fascio  di  fibre  in  una  radice,  ottenere  la 
contrazione  di  un  solo  muscolo,  ed  in  qnello  soltauto  ».  Questa  conclusipne  non  fu 
confermata  da  Sberrington. 

11.  «  Ogni  muscolo  e  sempre  rappresentato  in  piii  d'una  radice,  per  solito  in 
due,  ed  in  diverso  grado  ». 

12.  «  Quando  un  mnscolo  e  innervato  da  due  radici,  lo  fibre  muscolari  che 
sono  innervato  dall'una  di  quelle  radici  non  lo  sono  dall'altra  ».  Questa  conclusione 
conferraa  in  modo  generico  l'atformazione  di  Krause  e  contraddice  in  parte  a  quella 
di  Porgue  e  Lannegrace. 
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II.  Risultati  delle  esperienze  di  resezione  (metodo  4) : 

1.  «  La  resezione  d'una  qualuuque  radice  produce  la  paresi  nel  gruppo  di 
muscoli  innervati  da  essa  ». 

2.  ■  Questa  paresi  e  temporanea,  e  scompare  in  breve  quasi  completa- 

mente  » . 

3.  La  resezione  d'una  radice  non  porta  incoordinazione  nelle  combinazioni 
muscolari  riraanenti,  rappresentata  in  altre  radici  ».  Abbiarao  visto  che  dopo  Panizza, 
Porgue  fu  il  primo  tra  i  moderni  a  teutare  il  metodo  della  resezione  di  radici  vcn- 
trali.  I  risultati  non  sembrano  troppo  favorevoli  al  concetto  fisiologico  delle  radici. 
Dato  che  ogni  radice  spinale  rappresentasse  una  individuality  funzionale  a  se,  dele- 
gata  a  mettere  in  giuoco  una  data  combinazione  muscolare  sinergica,  ogniqualvolta 
fosse  requisite  un  atto  determinate  era  da  aspettarsi  che  la  resezione  di  una  radice 
dovesse  portare  all'abolizione  completa  e  per  sempre  di  quello  stesso  atto.  Invece 
nulla  di  cid  avviene,  come  sessanta  anni  prima  di  Russel  aveva  gia  visto  Panizza. 

III.  Risultati  della  resezione  d'una  o  piu  radici  durante  uno  spasimo  epilettico 
(metodo  5)  : 

1.  «  La  resezione  di  una  o  piu  radici  produce  l'alterazione  della  posizione 
dell'arto  durante  lo  spasimo  epilettico.  L'alterata  posizione  dipende  dalle  combinazioni 
muscolari  peculiari,  messe  fuori  d'azione  ». 

2.  «  Non  e  prodotta  nessuua  incoordinazione  nell'azione  delle  combinazioni 
muscolari  rimanenti  ». 

3.  Non  esiste  indicazione  che  gli  impulsi  che  non  possono  scendere  per  la 
radice  sezionata,  cerchino  di  travasare  in  altri  canali  attraverso  i  centri  spinal i  per 
raggiungere  i  muscoli  lungo  nuove  vie  ». 

IV.  Risultati  delle  riceche  col  metodo  delle  degenerazioni  (metodo  6) : 

1  «  I  fatti  anatomici  accertati  mediante  la  dissezione  in  riguardo  all'origine 
spinale  dei  nervi  periferici  sono  coufermati  *. 

2.  «  La  degenerazione  si  mauifesta  nei  nervi  non  disseminata,  ma  limitata  in 
fasci  deterrainati,  localizzati  in  una  data  posizione  della  sezione  trasversa  dei  nervi  ». 

Pin  qui  l'elenco  delle  conclusioni  generali  del  primo  lavoro  di  Russel  sul  plesso 
brachiale  del  cane  pubblicato  quasi  contemporaneamente  ed  indipendentemente  dal 
primo  lavoro  di  Sherrington.  Le  conclnsioni  del  secondo  lavoro  sul  plesso  lombo-sa- 
crale  della  scimmia  (Macacus  rhesus),  sono  quasi  alia  lettera  uguali  a  quelli  or  ora 
esposte,  sicche  rinvio  il  lettore  ad  esse  ed  alle  poche  parole  di  commento  che  io  ho 
aggiunto.  Alcuni  particolari  che  furono  argomento  di  disputa  fra  Russel  e  Sherrington 
dovranno  logicamente  venire  esaminati  dopo  esposto  il  lavoro  di  questi,  onde  qui  li 
tralascio.  Ho  riunito  in  tre  tabelle  riassuntivo  i  risultati  di  fatto  ottenuti  da  Russel, 
tanto  per  le  distribuzioni  motorie  del  plesso  brachiale  del  cane  che  di  quello  lonibo- 
sacrale  del  macaco  (tab.  28,  29,  30).  Da  esse  apparira  la  notevole  minuzia  ed  accura- 
tezza  d'osservazione  dello  speriraentatore,  il  cui  lavoro  merita  elogio  per  molti  ri- 
guardi.  L'unico  punto  difettoso  e  il  priucipio  dottrinale  che  Russel  cerca  di  puntellare 
in  tutti  i  modi.  Devo  dedicare  alcune  riglio  all'esame  dei  concetti  di  Russel  rispetto 
al  noto  quosito  sul  significato  delle  radici  dei  plessi  e  dell'  innervazione  radicolare 
dei  muscoli. 
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II  suo  modo  di  vedero  e  espresso  nella  seguente  frase,  cho  e  come  la  sintesi 
dottriualo  del  suo  lavoro:  «  In  riguardo  alia  qiiostiono  se  i  plessi  artuuli  hanno  sigui- 
ticato  anatomico  o  (isiologico,  io  trovo  die  sia  diflieilo  ainmettere  che  i  processi  evo- 
luLivi  che  dotermiuano  quelle  disposizioni  di  fibre  siano  di  natura  puraniento  morfo- 
logica,  senza  riguardo  alia  combinazione  tisiologica  ».  Complelando  questa  frase 
prudente  con  la  prima  conclusione  sopracitata  piii  recisa:  «  il  movimento  locale  otte- 
uuto  colla  stiiuolazione  d'una  radice  intera,  e  bon  coordinate  e  diponde  dall'azione 
di  un  gruppo  rauscolare  in  combinazione  sinorgica  » ,  la  posizione  di  Bussel  di  fronte 
alia  questione  e  detenninata  nottamento.  Anch'ogli  trascura  del  tutto  di  tener  conto 
dei  tooremi  fondamontali  della  morfologia.  E  questa  trascuranza  raggiunge  quasi  L'in- 
genuitil  quando  giungo  a  chiedersi:  »  Se  la  disposizione  delle  libre  uervose  nelle 
radici  e  puramonte  anatomica,  porche  tutte  le  fibre  destinate  ad  un  dato  muscolo 
non  dovrebbero  essere  riunite  nella  stossa  radice?  ».  Una  simile  domauda  dimostra 
l'ignoranza  totale  dolle  cognizioni  elementari  dollo  sviluppo  ontogenetico  delle  unita 
muscolari  anatomiche  dell'adulto,  dalla  fusione  di  piii  miomeri  primitivi.  Eppure  gia 
da  quasi  dieci  anni  Van  Wyhe  aveva  dimostrato  che  il  nesso  fra  i  singoli  miomeri 
primitivi  ed  i  loro  abbozzi  radicolari  ventrali  e  indissolubile;  sicche  le  varie  radici 
motrici  rimangono  ad  innervare  tutti  i  derivati  contrattili  dei  loro  rispettivi  miomeri 
primitivi,  qualunque  siano  i  processi  di  spostamento  e  di  fusione  che  tendono  a  con- 
fonderli  fra  loro. 

Inoltre  e  da  rilevarsi  che  pu6  sembrare  azzardato  l'ammissione  tacita  fatta  tanto 
da  Ferrier  che  da  Russel,  che  la  stimolazione  elettrica  di  una  radice  motrice,  com- 
posta  di  alcune  diecine  di  migliaia  di  fibre  nervose,  possa  mai  corrispondere  per  mi- 
sura  modalita  e  proporzione,  a  quanto  avviene  quando  la  percorre  in  condizioni  nor- 
mali  un  cnmplesso  di  stimoli  naturali.  Epperd  pu6  sembrare,  giu  per  questa  semplice 
pregiudiziale  riguardaute  1' interpretazione  elementare  dei  risultati  sperimentali,  azzar- 
data  oltre  modo  l'identificazione  dei  movimenti  ottenuti  per  la  stimolazione  artificiale 
di  una  radice  a  movimenti  naturali,  normali  qualsiasi. 

Tutto  vagliato,  concludo  dunquo  che  il  lavoro  di  Russel  segna  un  notevole  pro- 
gresso  nella  coscienziosita  tecnica  delle  ricerche,  e  che  stabilisce  molti  dati  di  fatto 
nuovi  ed  importanti;  ma  che  pecca  nelle  basi  dottiinali  fondamentali  del  problema 
per  la  trascuranza  delle  nozioni  morfologiche  relative. 

Rimangono  da  menzionare  due  ultimi  lavori  che,  sebbene  cronologicamente  non 
appartengano  piii  al  periodo  che  tratto  nel  presente  capitolo,  essendo  posteriori  a  Sher- 
rington, pure  per  indole  e  tendenza  sono  da  ascriversi  ad  esso. 

Page  May  (1897)  in  una  ricerca  sulla  sede  segmentale  dei  movimenti  dell'arto 
posteriore  dei  mammiferi,  intraprese  la  stimolazione  comparata  delle  radici  ventrali. 
delle  radici  dorsali  e  delle  colonne  bianche  del  midollo  lombo-sacrale  nel  cane  e 
nella  scimmia.  Non  entro  in  dettagli  sul  contenuto  del  lavoro ;  mi  limito  a  riportare 
tra  le  tabelle  i  risultati  della  stimolazione  delle  radici  ventrali,  cho  sono  interes- 
santi  come  termini  di  confronto  (v.  tab.  31). 

Polimanti  (1895)  condensd  in  una  breve  Nota  i  risultati  di  ricerche  fatte  sulle 
radici  ventrali  dei  plessi  brachiale  e  lombo-sacrale  di  un  gran  numero  di  cani  e  di 
gatti,  c  sul  plesso  lombare  dei  conigli.  Ho  riunito  nella  tabella  32  i  risultati 
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di  fatto  contenuti  nel  lavoro  del  Polimanti,  e  mi  soffermer6  un  istant*  suU'eaame  di 
essi.  Faceudo  uu  eonfronto  anclie  sommario  dolle  risultauze  ottenute  da  lui  con  quelle 
degli  autori  precedents  s'impone  la  strana  divergenza  che  esiste  fra  tutti  quei  dati. 
lnfatti  noit  e  possibile  di  concordare  i  riBultati  ottenuti  da  Polimanti  con  quelli  di 
Bert  e  Langley,  come  vodremo  nemmoiio  con  quelli  di  Sherrington  pel  plesso  lombo- 
sacralo  del  gatto  o  con  quelli  di  Russel  e  May  pel  plesso  brachiale  del  cane  ('). 
Noinmeno  il  fatto  die  Poliuiauti  non  ha  riconosciuta  Tesistenza  delle  3  classi  di 
plesso  e  dei  3  tipi  d'innervazione,  dimostrati  nel  gatto  da  Langley,  pud  spiegare  la 
straordinaria  discordanza  fra  quei  tro  autori.  E  anche  se  ci6  si  potesse  pel  gatto, 
ritnarrebbe  la  quasi  altrettanto  disparata  contraddizione  nei  risultati  di  Polimanti  e 
di  Russel  per  il  plesso  brachiale  del  cane.  Di  fronte  a  ditforenze  silfatte  nei  risultati 
di  ricerche  analoghe,  e  doveroso  sotfermarsi  per  indagare  intorno  alle  cause  del  fatto. 
Attribuirne  la  causa  senz'altro  alia  delicionza  dell'uno  degli  osservatori  di  fronte  agli 
altri,  e  certo  scegliere  la  spiegazione  piu  facile,  ma  non  forse  la  pii)  ampiamente 
risolutiva.  Purtuttavia,  vagliando  i  lavori  di  Bert  e  Polimanti  in  confronto  a  quelli 
di  Langley  e  di  Kussel,  la  bilancia  tracolla  in  favore  dei  due  sperimentatori  inglesi 
per  scrupolosa  e  miuuziosa  esattezza  d'osservazione. 

Citiamo  un  fatto.  Langley  e  Russel  non  danno  i  loro  risultati  se  non  dopo  fati- 
cose  e  numerose  dissezioni  anatomiche  dei  plessi  sui  quali  esperimentano ;  Bert  e 
Polimanti  invece  stimolano  semplicemente  le  radici  e  notano  gli  effetti  periferici, 
senza  mostrare  di  darsi  pensiero  del  substratum  di  vie  nervose  per  le  quali  quelli 
s'effettuano ;  sicche  non  s'accorgono  per  es.  che  nel  gatto  rispettivamente  la  4'  rad. 
lombale  e  la  2a  sacrale  ora  prendono  parte,  ora  non  partecipano  all'innervazione  delle 
zampe  posteriori. 

Un  altro  fatto  notevole  e  che  Bert  e  Polimanti  trascurano  di  osservare  i  movi- 
menti  delle  unghie,  organi  mobili  di  cosi  peculiare  importanza  nei  gatti,  mentre 
Langley  vi  dedica  tutta  la  sua  attenzione. 

Confrontiamo  ora  Polimanti  con  Russel;  troviamo  una  serie  di  muscoli  sulla 
cui  innervazione  radicolare  il  primo  serba  il  silenzio,  mentre  il  secondo  li  elenca 
accuratamente.  Purtuttavia  l'equita  vuole  che  sia  dato  il  giusto  peso  ad  una  conside- 
razioue  d'ordine  piu  generale.  Nel  genere  di  ricerche  che  ci  occupa,  il  metodo  dell'os- 
servazione  globale  dei  movimenti  eseguiti  dall'arto  di  un  animale  che  ha  la  schiena 
spaccata  e  che  magari  sta  hssato  su  un  apparecchio,  non  pud  non  condurre  ad  apprez- 
zaraenti  individuali  soggettivi  e  quincli  spesso  erronei.  Soltanto  il  massimo  e  scrupo- 
loso  e  cosciente  desiderio  d'obiettivita  pu6  far  evitare  i  facili  errori  d'osservazione  e 
d'interpretazione. 

Fin  qui  per  i  dati  di  fatto  forniti  da  Polimanti.  Ora  concediamo  un  rapido 
esamc  alle  sue  vodute  dottrinali.  Rilevo  come  il  piii  spiccato,  il  punto  ove  egli  attacca 
le  conclusioni  di  Porgue  e  Lannegrace  «  che  le  radici  non  hanno  ne  specialita  d'azione 
ne  specialita  di  distribuzione  e  che  il  movimento  combinato  che  e  determinato  dalla 
stimolazione  in  loto  d'una  radice  e  artificiale  e  non  funzionale  ».  Polimanti  obietta 


(')  Polimanti  pare  non  abbia  conosciuto  i  lavori  di  Langley,  ne  quelli  di  Russel  e  di 
Sherrington. 
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che  quella  conclusione  e  tufcta  arbitraria  e  che  gli  autori  non  possono  basarla  su 
nossua  fatto  sperimentale  (?).  Inoltre  egli  aggiunge:  «  Io  non  arrivo  a  comprendere 
per  quale  ragione  si  dovrebbe  ammettere  che  la  volonta  per  eseguire  un  movimento, 
deve  eccitare  le  fibre  sinergiche  di  pareuchie  radici,  mentre  pu6  raggiungere  lo  stesso 
scopo  piu  facilmente  occitando  quelle  d'  una  stessa  radice  ».  Questa  domanda  sembra 
essore  la  gernella  di  quella  sovra  citata  di  Bussel,  e  ne  possiede  tutta  l'ingenuita. 
Ini'atti  le  ricerche  filogenetiche  od  ontogenotiche  hanno  dato  la  piu  luminosa  ed  esau- 
rieute  spiegazione  di  disposizioni  anatomiche  a  prima  vista  ben  piu  incomprensibili  e 
paiadossali !  Ed  anche  quello  dell'inuervazione  radicolare  dei  musooli  cosi  capricciosa 
iu  apparenza,  ha  avuto  nella  sua  evoluzione  afctraverso  le  specie  e  gli  individui  la 
piii  sufliciente  illustrazione  da  esse.  Ed  era  ad  esse  che  logicamente  dovevano  rivol- 
gersi  gli  sperimentatori  per  sciogliere  i  peregrini  dubbi  teleologici.  Essi  invece,  sfor- 
zando  la  verisimiglianza,  arrivano  ad  interpretazioni  di  «  sinergie  funzionali »  quasi 
grotlesche,  per  citare  un  giudizio  di  Sherrington.  Vediaino  Perrier  ed  Yeo  ricorrere 
al  fendente  di  scimitarra  nelle  scimmie ;  vediamo  Bert  scoprire  la  radice  della  gioia, 
e  Polimanti,  sulle  traccie  di  questi,  oltre  a  quella,  la  radice  della  collera,  della  corte 
amorosa  e  del  giuoco,  concetti  basati  sulle  varie  apparenze  di  scodinzolamento  dei  cani 
e  dei  gatti  per  effetto  della  stimolazione  di  varie  radici  sacrali.  Ma  a  questi  estremi 
si  doveva  giungere  necessariamente  perche  la  mente  degli  sperimentatori  del  gruppo 
che  abbiamo  finito  di  trattare  non  possedeva  la  larghezza  di  vedute  indispensabile  per 
abbracciare  il  problema  nella  sua  integra  entita.  Epper6  se  diedero  qualche  buon  con- 
tributo  di  fatto,  non  fecero  progredire  di  nulla  il  concetto  generale  che  doveva  co- 
niugare  la  fisiologia  e  la  morfologia  nella  sintesi  metamerica. 

Sottocapo  III. 
Le  ricerche  moderne. 

Nel  presente  capitolo  verranno  esposti  in  due  prime  sezioni  i  lavori  esaurienti 
di  Sherrington  sulla  distribuzione  periferica  delle  radici  ventrali  e  dorsali  nella 
loro  serie  metamerica.  Seguiranno  in  una  terza  sezione  le  ricerche  di  Winkler  e  dei 
discepoli  di  questi,  sulle  peculiarita  di  struttura  e  funzione  dei  campi  radicolari  sen- 
sitivi  (dermatomi)  considerati  come  unita  morfologiche  e  funzionali. 

A)  La  distribuzione  periferica  delle  radici  efferenli  ventrali, 
secondo  Sherrington. 

Sherrington  introduce  il  suo  lavoro  col  dire  die  avendo  cominciato  a  studiare 
alcuni  meccanismi  riflessi  del  midollo  spinale  nel  Macacus  rhesus,  gli  venne  fatto 
di  incontrare  certe  difficolta  che  gli  fecero  desiderare  di  conoscere  un  po'  piii  parti- 
colareggiatamente  il  modo  di  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali  afferenti  ed 
elferenti  del  midollo  spinale  di  quell'animale.  A  quel  desiderio  dell'illustre  fisiologo, 
la  scienza  deve  una  serie  di  lavori  che,  intrapresi  come  ricerche  preliminari  e  prepa- 
rative, sono  divenuti  un' opera  colossale  e  completa,  ricca  di  tali  e  tante  osservazioni 
e  di  tali  e  tante  idee  geniali  e  generali,  che  a  buon  diritto  il  nome  di  Sherrington 
va  messo  nella  storia  delle  ricerche  sperimentali  sulla  metameria  spinale  cutanea  e 
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muscolare,  accanto  a  quello  dei  suoi  due  piii  geniali  pionieri :  Schreuder  van  der  Kolk 
e  Tiirok. 

Comincerft  in  questa  sezione  a  riferire  sui  lavori  che  riguardano  la  distribuzione 
delle  radici  etterenti.  Sherrington  nelle  ricerche  cho  ci  occupano  ora,  ha  lavorato 
snll'arto  inferiore  di  sei  specie  d'animali :  della  rana,  del  topo,  del  coniglio,  del 
gatto,  del  cane  e  del  macaco.  I  suoi  studi  hanno  portato:  1)  sulla  costituzione  ana- 
toraica  del  plesso  lorabo-sacrale ;  2)  sulla  costituzione  microscopica  del  rigonfiamento 
lonibale  del  inidollo;  3)  sulla  distribuzione  periferica  delle  fibre  delle  radici  auteriori. 
Nel  capitolo  VI  ho  esposto  i  contributi  piii  importanti  recati  da  Sherrington  al  pro- 
blema  della  costituzione  dei  plessi  artuali.  Nel  capitolo  IX  e  X  mi  occupero  dei 
suoi  contributi  all'argomento  dell'architettura  delle  coma  veiitrali  spinali.  Qui  mi 
limiterd  a  dare  un'idea  di  quella  parte  della  sua  opera  che  riguarda  la  distribu- 
zione periferica  delle  radici  motorie.  Egli  soleva  aprire  il  canale  vertebrale,  tagliare 
le  radici,  e  sollovatele  delicatamente,  stimolarle  del  tutto  od  in  parte  con  van  mezzi 
(meccanici,  elettrici).  Nel  lavoro  originale  sono  da  rileggersi  le  precauzioni  messe  in 
atto  nell'eseguire  questa  parte  deU'esperimento.  L'effetlo  delle  stimolazioni  leggere 
(minime  sufficienti)  e  forti  veniva  osservato  e  descritto  nel  suo  intero,  e  poi  analiz- 
zato  nei  suoi  dettagli,  usando  il  miografo,  ed  osservando  esternamente  i  muscoli  od 
anche  scoprendoli.  In  un'altra  serie  di  esperienze  egli  stimolava  la  zona  motrice  e 
tagliava  gradatamente  le  radici  per  vederne  1'efFetto.  Pinalmente  tagliava  una  sola 
data  radice,  faceva  sopravvivere  l'animale  ed  osservava  le  deficienze  consecutive  nei 
movimenti.  Riunisco  a  tabella  i  dati  di  fatto  piii  importanti,  cos'i  ottenuti,  riportando 
qui  alcuni  dei  risultati  teorici  piii  importanti  (tab.  33-37). 

Ricordo  soltanto  di  passaggio  gli  assiomi  oramai  concordemente  affermati  da 
tutti  gli  sperimentatori,  quali  la  natura  pluriradicolare  dell'innervazione  della  maggior 
parte  dei  muscoli  degli  arti  e  le  varieta  individuali  concretate  da  Sherrington  nei 
suoi  due  tipi  post-  e  prefissi.  Sull'innervazione  pluriradicolare  d'ogni  muscolo,  Sher- 
rington osservd  che: 

1.  «  Quando  un  muscolo  e  innervate  da  tre  radici,  la  stimolaziono  di  quella 
di  mezzo  da  la  contrazione  piii  potente  del  muscolo  ». 

2.  «  Che  le  fibre  innervatiti  i  siugoli  muscoli  nascono  in  serie  sempre  continua 
dal  midollo  per  un  certo  tratto  longitudinale  ».  Ci6  contradice  ad  un'osservazione  di 
Peyer  e  Krause  per  il  M.  pronator  radii  teres  del  coniglio,  che  riceverebbe  fibre 
dalla  7*  radice  cervicale  e  dalla  la  rad.  toracica  senza  intervento  della  8»  cerv.  Sher- 
rington ripete  lo  esperimento  e  non  lo  pote  coufermare,  trovando  che  anche  1'8»  radice 
cerv.  concorre  costantomente.  Per  la  disposizione  topografica  dei  muscoli  innervati 
dalla  stessa  radice,  Sherrington  dice: 

3.  «  Nella  grande  maggioranza  dei  casi  i  muscoli  innervati  dalla  stessa  radice 
giacciono  continui,  sicche  formano  una  striscia,  un  nastro,  un  raggio  continuo  di  tos- 
suto  muscolare  ».  Da  cid  seguirebbe  che  i  derivati  dei  singoli  miomeri  primitivi,  gli 
abbozzi  artuali  fusi  dei  miotomi,  manifesterebbero  ancora  la  loro  provenienza  unitaria, 
per  una  certa  vicinanza  topica. 

Intanto  osserviamo  che  le  eccezioni  a  questa  rogola  sono  molto  (v.  fig  49, 
di  Bolk)  e  Sherrington  stesso  ne  indico  gia  alcune. 
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Por  il  significato  dei  fascetti  di  fibre  dei  quali  si  compongono  1g  radici,  Sher- 
rington trov6: 

4.  «  /  fascelti  individuali  delle  radici  anleriori  (vcn/rali)  rappresentano  in 
minialura  le  radici  inlere,  o  stimolati  dauno  effetti  qualitativamenfce  del  tulto  eguali 
alia  stimolazione  dell'intera  radice,  abbenche  non  quantitativamente  ».  Sherrington 
illnstra  queato  concetto  ancora  diceudo:  «  II  mischiamento  delle  fibre  motrici  desti- 
nate  ai  vari  muscoli  e  gia  grande  al  punto  stesso  ove  escono  dal  midollo,  sicche 
ognuno  dei  fascotti  di  cui  .si  compongono  le  radici  consta  di  aggregazioni  di  fibre 
die  rappresentauo  (per  quel  clie  riguarda  i  muscoli  dello  schelotro)  tutti  i  gnippi  di 
fibre  contenute  nolla  radice  intera  ».  Sappiamo  che  Hussel  e  giunto  al  risultato  opposto, 
accusando  Sherrington  di  non  aver  tennto  conto  delle  derivazioni  delle  corronti  nsate  per 
stimolare:  il  quale  appunto,  rivolto  ad  uuo  sperimeutatore  valente  rome  Sherrington,  e 
veraraente  un  po'  arrischiato.  Vedremo  che  per  quanto  l'analogia  possa  valere  in  qiie^tu 
question!,  le  ricerche  di  Winkler  e  Van  Rynberk  per  le  radici  dorsali  ci  mostrano 
una  cornpleta  conferma  dell'opinione  di  Sherrington. 

Passiamo  ora  all'antico  dibattito,  se  sia  da  attribuirsi  significato  raorfologico  o 
fisiologico  alle  radici  spinali  ed  ai  plessi  nervosi.  Eiporto  qui  alcune  conclusioni  di 
Sherrington,  la  cui  portata  verra  intesa  da  ognuno  anche  senza  inolte  parole  di 
commento. 

5  a.  «  II  meccanismo  spinale  per  il  movimento  individuale  d'una  singola  parte 
artuale,  come  sarebbe  un  dito,  e  distribuito  nel  midollo  in  modo  che  le  fibre  efferenti 
che  sboccauo  nelle  radici  spinali,  non  rappreseutano  in  nessuna  radice  o  parte  di  ra- 
dice, perfettamente  un  qualunque  movimento  diverso,  ma  lo  rappresentano  sempre 
imperfettamente  ». 

5  b.  "II  taglio  di  una  radice  ett'erente  porta  debolezza  in  molti  movimenti ; 
giarnmai  la  perdita  di  un  dato  movimento  coordinato  (cioe  d'un  dato  atto)  ». 

5  c.  «  La  stimolazione  delle  singole  radici  di  moto  non  ha  per  effetto  nulla 
che  abbia  rapporto  con  un  qualunque  movimento  coordinato  ». 

La  concordanza  piena  ed  intera  di  qtieste  tre  proporzioni  e  troppo  evidente  perche  io 
creda  apportuno  aggiungervi  nulla.  Stimo  utile  per6  di  tradurre  qualche  altro  brauo  del 
lavoro  del  1S92  che  illumina  piu  chiaramente  il  pensiero  di  Sherrington  ed  il  problema 
stesso  del  quale  tante  volte  ci  siamo  gia  dovuti  occupare.  «  Sembra  assai  difficile  pro- 
vare  la  valevolezza  della  conclusione  di  Perrier  e  Yeo.  La  semplice  rassomigliauza  didla 
posizione  assuuta  da  un  arto  per  effetto  della  stimolazione  d'una  delle  sue  radici  spinali, 
con  una  delle  molteplici  posizioni  assunto  da  esso  nell'attivita  uormale  del  corpo, 
sembra  una  base  assai  rnal  ferma.  Quando  una  rana  teuta  d'arrampicarsi  lungo  le 
pareti  della  campana  ove  e  prigioniera,  il  suo  treno  posteriore  assume  un'attitudine 
d'estrema  estensione,  che  possiede  una  rassomiglianza,  almeuo  d'apparenza.  colla  posi- 
zione assunta  da  essa  durante  un  crampo  stricnico  o  sotto  la  stimolazione  della 
8a  radice.  Ma  e  permesso  di  dedurro  da  qnesta  rassomiglianza  che  la  stimolazione 
dell'8a  radice  spinalo  produce  realmeute  un  movimento  ben  coordinato  neH'arto? 
Quando  ho  stimolato  con  forti  correnr.i  in  modo  da  portare  in  piena  azione  ogni  com- 
ponente  deU'unita  complessa  costituita  da  una  radice,  il  movimento  risultato  m'e  sem- 
brato  piuttosto  rassomigliaute  ad  un  crampo  stricnico  che  ad  un  movimento  in  regolare 


eondizione.  Se  d'altra  paito  si  pretendo  cho  si  debbano  usare  stimolazioni  minirue, 
io  nou  bo  potuto  mai  otteuero  qualclio  eosa  avente  relatione  con  an  movimento  coordi- 
uato.  Per  es.  la  stimolazione  osattameute  ellicace  della  9»  radice  sottotoracica  di 
macaco  reso  produce  abduzione  della  coda,  insioinc  a  flessiono  delle  dita  e  dell'alluce. 
Stimolazione  debolissima  deir8ft  produco  talvolta  fiessione  del  mignolo  e  dell'alluce 
senza  inoviineiito  dello  dita  intorposto;  tal'altra,  llessione  del  dito  3°  e  4°  senza  mo- 
viiuonto  nolle  altre  dita;  frequeuteinonto  poi,  chiusura  doll'ano  insieme  ad  apposizione 
e  llessione  dell'alluce.  Queste  corabinazioni  s'inipongono  aH'osservatoro  come  bizzarre 
se  non  grottoscbo,  e,  come  ripeto,  danuo  poco  suggerimento  cho  sia  messa  in  atto 
una  sinergia  altamouto  coordinata  » .  Recentemento  poi,  uel  capitolo  sul  midollo  spi- 
nale  nol  magistrate  « Textbook  of  Physiology  «  odito  da  Schiifor  (11)00),  Sherrington  si 
pronuncia,  se  possibile,  ancora  piii  recisamento.  Ivi,  dopo  aver  insistito  sulla  varie- 
bilita  dell'innervazione  radicolaro  di  moto,  egli  continua  cosi:  «  La  frequenza  della 
varieta  individual]  fa  apparire  in  una  luce  almeno  ridicola  l'opiuione  di  alcuui,  che  cioe 
ogni  radice  apinalo  di  moto  sia  una  collezione  di  fibre  raccolte  insieme  con  uu  intento 
funzionale,  e  rappresonti  un  movimento  doll'arto  coordiuato  in  nn  modo  particolar- 
mente  elevato;  tutto  al  contrario:  per  la  frequenza  di  quelle  varieta  e  dimostrato  che 
e  indift'ereute  per  il  meccauismo  funzionale  degli  arti  che  un  dato  gruppo  muscolare  sia 
rappresentato  in  una  data  radice  spinale  o  no...  La  radice  spinale  e  una  collezione 
morfologica:  essa  contiene  frammischiate  fibre  del  tutto  eterogenee  quali  addnttrici 
dell'alluce  con  protrusori  del  diaframma  pelvico  «. 

A  queste  conclnsioni  e  considerazioni  d'ordine  generale,  aggiungo  ancora  due 
osservazioni  particolari  importanti  per  lo  stesso  argomento. 

6.  «  Di  due  movimenti  opposti  di  uu'articolazioue,  quello  diretto  verso  la  faccia 
anteiiore  (cioe  veutrale)  dell'arto  e  sempre  rappresentato  pi u  anteriormente  (pi u  in 
alto,  cioe  pi u  cranialmente)  nelle  radici  spinali  (cioe  nel  midollo)  di  quello  antago- 
nistic a  direzione  opposta  ».  Riporto  qui  una  tabella  figurata  di  Sherrington  che 
illustra  bene  questa  conclusione,  la  cui  paieutela  con  le  vedute  di  Herringham  e  evi- 
dente.  Da  essa  appare  anche  manifestamente  che  nella  coscia  sono  riuniti  i  derivati  di 
miomeri  relativamente  assai  distanti  (v.  tab.  37). 

7.  «  La  caviglia  ed  il  polso,  che  sembrano  a  prima  vista  limiti  naturali  se- 
paranti  due  porzioni  fondamentalmente  distiute  dall'arto,  non  sono  considerati  tali 
nei  8egmenti  spinali  ».  Questa  conclusione  puo  aver  valore  contro  alcune  vedute 
esposte  da  Brissaud,  di  cui  mi  occuper6  a  suo  tempo.  Ma  non  bisogna  scordarsi  che 
per  Sherrington,  segmento  spinale  o  radice  sono  in  un  certo  modo  concetti  identici, 
il  che  e  appunto  negato  da  Brissaud,  sebbene  senza  nessuna  base  morfologica  esatta. 

Per  terminare  le  conclusioni  di  Sliorrington  sul  probleraa  del  siguificato  di  radici 
e  plossi.  rimane  ancora  da  riferirne  un'importantissima  sui  plessi. 

8.  «  lo  credo  che  Ioh.  Miiller  aveva  ragione  aitrib.iendo  alia  disposizione  delle 
radici  motrici  entro  i  plessi  artuali  un  significato  anatomico,  basato  sulla  metameria, 
piuttosto  che  un  significato  teleologico,  dipendentc  da  una  supposta  necessita  di  coor- 
dinazione  funzionale  ».  Pinalmente  dopo  quasi  uu  secolo  di  ricercho  e  di  dibattiti 
siamo  arrivati  alia  soluziono  del  problema,  e  si  sonte  pronunciata  la  parola  metameria, 
che  forma  la  chiave  delle  misteriosc  ed  intricate  attribuzioni  dei  plessi  artuali  ed 
in  genere  della  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali. 
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Aggiungo  un  ultima  conclusione  sul  modo  nel  quale,  come  risulta  dal  prece- 
dente  capoverso  doversi  considerare  l'arto  in  toto. 

9.  «  Si  deve  considerare  l'arto  come  un  organo  di  struttura  segmentale,  e 
che,  plasrnabile  come  il  resto  del  corpo,  e  stato  plasmato  dalla  variability  e  dalla 
funzioue,  ma  non  cosi  forteraente  chc  ne  sia  stato  seriamente  oscurato  il  piano  archi- 
tettonico  segmentale  ».  Sherrington  basa  su  questa  conclusione  un'altra  importante 
anche  essa  che  merita  di  essere  ricordata  e  che  anche  oggi  pu6  servire  come  indi- 
rizzarnento  ad  eventuali  studi  ulteriori :  « la  chiave  della  distribuzione  periferica 
delle  radici  spinali  (plessi  ecc.)  e  da  cercarsi  piuttosto  nello  studio  dei  fatti  anato- 
mici  che  nella  speculazione  sul  significato  funzionale  dei  singoli  muscoli  ». 

Kestano  ancora  a  riportarsi  due  conclusioni  interessanti ;  l'una  ha  rapporto  alia 
tesi  antica  di  Panizza  e  Kronenberg  riguardo  aU'azione  protettiva  contro  la  fatiea 
da  ascriversi  secondo  loro  ai  plessi;  l'altra  si  pronunzia  contro  la  seconda  conclu- 
sione di  Porgue  e  Lannegrace. 

10.  «  Panizza  e  Kronenberg  hanno  perfettamente  ragione  quando  suppongono 
che  quando  s'e  prodotta  fatica  in  un  muscolo  per  la  stimolazione  d'una  data  radice 
spinale,  il  muscolo  non  e  ancora  affatto  stanco  rispetto  alia  stimolazione  proveniente 
da  un'altra  sua  radice  efferente.  Perd  cio  non  dipende  affatto  dalla  disposizione 
plessuale  delle  fibre  radicolari  » ,  Infatti  la  seguente  conclusione  ci  da  la  spiegazione 
del  fatto. 

11.  «  Nei  muscoli  maggiori,  la  distribuzione  delle  fibre  nervose  provenienti 
dalle  varie  radici  si  effettua  in  un  certo  modo  indipendentemente  l'una  dall'altra,  il 
che  s'accorda  colle  ricerche  istologiche  (Krause  ecc.)  che  dimostrarono  che  nessnna 
fibra  muscolare  e  innervata  da  fibre  di  piii  d'una  radice  ».  Per  i  piccolissimi  muscoli 
del  piede,  solo  rimanendo  quest' ultimo  reperto  istologico,  Sherrington  ammette  con 
Porgue  che  le  fibre  delle  varie  radici  si  frammischiano,  sicche  ivi  non  esiste  innerva- 
zione  »  cantonnee  ». 

In  tutti  i  muscoli  di  maggior  mole  invece  l'invernazione  radicolare  e  "  quar- 
tierata  »  in  territori  segmentali  drstinti  e  delimitati. 

E  con  questo  termino  la  rassegna  dei  piu  notevoli  contributi  portati  da  Sherrington 
all'argomento  dell'innervazione  radicolare  di  moto,  contributi  che  hanno  definitiva- 
mente  rimesso  in  carreggiata  i  problemi  riferentisi  ad  essa.  Ora  passiamo  all'analisi 
del  lavoro  suo  sulla  distribuzione  periferica  delle  radici  dorsali,  cioe  dunqne  sul- 
l'innervazione  radicolare  della  cute. 

B)  La  distribuzione  "periferica  delle  radici  afferenti  dorsali, 
secondo  Sherrington. 

Le  «  Ricerche  sulla  distribuzione  periferica  delle  fibre  delle  radici  posteriori  di 
alcuni  nervi  spinali  »  pubblicate  negli  Atti  della  Societa  Reale  di  Londra,  1893, 
formano  Topics  maximum  di  Sherrington.  Bsso  consta  di  tre  parti :  Nella  prima  egli 
stabilisce  sperimentalmente  da  quali  radici  spinali  dorsali  risultano  format!  i  rami 
cutanei  dei  nervi  periferici  dell'arto  anteriore  e  posteriore.  Nella  seconda  parte  sta- 
bilisce in  modo  completo  ed  esauriente  l'area  di  distribuzione  cutanea  non  soltanto 
di  tutti  nervi  spinali,  ma  ancora  dei  nervi  cranici.  Nella  terza  parte  finalmente 
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abborda  il  probloma  del  meccanisnio  spinale  riflesso  dal  quale  era  stato  occasional 
tutto  il  lavoro.  Inoltie  poi  restano  da  notarsi  aleuno  memorie  minori  come  sul  rillesso 
rotuleo  sulle  aree  radicolari  cutanee  tattili  ed  algotiche  ecc.  Nolle  rieercbo  riguar- 
panti  la  costituzione  metamerica  doi  rami  cutanei  Sherrington  procedova  con  im  me- 
todo  assai  ingegnoso. 

Cercato  il  ramo  cutaneo  la  cui  costituzione  radicolare  ogli  dosiderava  determinare 
lo  tagliava  e  ne  stimolava  il  capo  centrale.  Fra  gli  ell'etti  della  stimolazione  (alterazioue 
deH'apertura  pupillare,  della  pressione  saugnigna)  egli  sceglieva  il  piii  semplice:  la 
reazione  riflessa  muscolaro.  per  stabilire  che  la  stimolaziono  era  pervenuta  al  midollo. 
Poi  cominciando  molto  in  basso,  sezionava  ad  una  ad  una  alcune  radici  dorsali.  e 
notava  quando  il  riflesso,  per  il  taglio  di  una  data  radice,  diminuiva.  In  tal  modo 
egli  stabiliva  quale  era  la  radice  posterioro  piii  bassa  per  la  quale  passano  le  fibre 
alfe  renti  del  nervo  che  ora  in  esperimento  e  continuando  determinare  quante  radici 
era  necessario  sezionare  perche  il  riflesso  cessasse  del  tutto. 

Poi  ripeteva  l'esperienza  per  il  ramo  nervoso  omonimo  dell'altro  lato  del  corpo. 
Ma  come  prima  egli  tagliava  le  radici  spinali  cominciando  dal  basso,  nella  seconda 
esperienza  le  tagliava  cominciando  dall'alto. 

Cosi  gli  riusciva  di  determinare  esattamente  quale  fosse  la  radice  piii  alta  e 
qnella  piii  bassa  per  la  quale  passavano  fibre  allerenti  dal  nervo  esaminato,  e  com- 
provava  quante  radici  in  tutto  bisognava  sezionare  per  far  cessare  ogni  riflesso. 
Quelle  radici  enumerate  esattamente  nella  necroscopia  successiva  aU'esperienza  rap- 
presentano  quindi  la  costituzione  metamerica  del  nervo.  Sherrington  esegu\  qneste 
ricerche  sul  gatto  e  sul  Macacus  rhesus.  Siccome  esse  formano  le  sole  ricerche 
fatte  finora  per  stabilire  la  composizione  radicolare  metamerica  di  nervi  periferici 
con  metodi  sperimentali,  riporto  le  due  tabelle  dei  risultati  di  Sherrington.  Essi 
costituiscono  un  contributo  notevole  aH'odoneuromeria  la  quale  rappresenta  ancora  in 
gran  parte  un  campo  vergine  (tab.  38-39).  Itilevo  fra  le  conclusioni  di  Sherrington 
che  i  rami  nervosi  da  lui  esaminati  mostravano  tutti  d'essere  costituiti  da  materiale 
derivato  da  piii  segmenti  spinali,  sicche  ne  veniva,  messa  in  evidenza  la  natura  po- 
limerica  o  pluri-segmentale  di  quelle  vie  nervose  aft'orenti.  Inoltre  veniva  ad  essere 
data  di  gia  un'idea  generale  dell'innervazione  radicolare  cutanea. 

Questa  poi  venne  fatta  oggetto  d'una  serie  di  ricerche  dirette  complete  ed  esaurienti 
che  ora  prenderd  in  esame.  Sherrington  comincid  a  determinare  i  campi  radicolari  cutanei 
nell'arto  inferiore  della  rana,  ove  pure  Eckhard  50  anni  prima  aveva  fatto  la  prima  ri- 
cerca  metodica  e  siatematica  della  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali  dorsali. 
I  risultati  di  fatto  riguardanti  l'estensione  e  la  disposizione  delle  zone  radicolari  de- 
terminate da  Sherrington  appaiono  chiaramento  dalle  fig.  58-59  ove  e  pur  facile  fare 
il  confronto  coi  risultati  ottenuti  da  Eckhard,  la  cui  bonta  ed  esattezza  appaiono  in 
modo  evidente.  Anche  le  conclusioni  generali  di  Eckhard  vennero  quasi  integralmente 
confermate  da  Sherrington  come  si  pu6  giudicare  dalle  sue  conclusioni  formulate  in 
base  alle  sole  determinazioni  fatte  sull'arto  posteriore  della  rana. 

Io  lo  riproduco  qui ;  in  appresso  riportord  quelle  riguardanti  il  macaco  per  faci- 
litare  i  confronti  tra  le  regole  fondamentali  dell'innervazione  radicolare  in  quelle  due 
specie  animali  cosi  distanti. 

14 
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1.  «  Sebbene  ogni  radice  spinalo  dia  nei  plessi  artuali  fibre  a  pareccbi 
fcronchi  nervosi,  pure  la  distribuzione  cutanea  di  ogni  radice  e  composta  non  da 
aree  disgiunte,  ma  da  aree  cosl  congiunte  da  formare  un  campo  distributive  radico- 
lare  unito  » . 

2.  «  Ogni  campo  o  zona  radicolare  cutanea  ricopre  le  zone  radieolari  limi- 
trofe  per  una  notevole  estensione:  embricatura  (overlap).  L'ombricatura  della  zona 
situata  immediatamente  in  avanti  (cranialmente)  si  pu6  chiamare  embricatura  ante- 
riore,  quella  della  zona  immediatamente  successiva  (caudale)  invece  embricatura 
posteriore  (anterior  and  posterior  overlap)  » . 


Fig.  58.   Innervazione  segmentalo  della  cute  del  treno  posteriore  della  rana, 

secondo  Sherrington.  Aspetto  dorsale. 

3.  »  Ogni  zona  radicolare  raggiunge  la  linea  mediana  del  corpo,  tanto  dor- 
salmente  die  ventralmente,  e  la  oltrepassa  anche  sebbene  per  pocbissima  estensione. 
In  ogni  raodo  esiste  quindi  un' embricatura  incrociata  tanto  nella  faccia  dorsale 
(embricatura  incrociata  dorsale),  che  nella  faccia  ventrale  (embricatura  incrociata  ven- 
trale).  (Dorsal  and  ventral  crossed  overlap)  ». 

4.  «  Giudicata  dalla  sua  innervazione  radicolare,  la  cute  della  punta  termi- 
minale  del  cocige  occupa  una  posizione  segmentale  piu  posteriore  di  quella  che  cir- 
conda  l'orificio  anale  ». 

4bis.  «  Nell'arto,  la  pelle  della  faccia  estensoria  (frontale)  della  coscia  e  situata 
segmentalmente  piii  in  avanti  di  quella  della  gamba  e  del  piede ;  ma  la  pelle  della 
faccia  flessoria  (posteriore)  della  coscia  occupa  la  medesima  situazione  segmentale  di 
quella  del  piede  ». 

4'"'.  «  La  porzione  di  pelle  segmentalmente  piu  posteriore  dell'arto  e  l'area, 
sessuale,  caratterizzata  dalla  presenza  di  speciali  glandole  (radice  X)  » . 

5.  u  La  porzione  periferica  d'ogni  zona  radicolare  e  meno  eccitabile  del 
rimanente.  II  margine  non  ha  limiti  uetti,  perche  la  sensibility,  vi  degrada  continual- 
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mente  lino  a  scompariro.  In  ogni  modo  i  limit]  sono  piu  notti  neU'embricaturo  incro- 
ciate  che  in  quella  anteriore  o  posterioro  ». 

6.  «  Lo  variability  individuali  sono  evidenti  o  soguono  la  legge  gia  enunciata 
dei  tipi  pre-  o  post-tissi  dell'innervazione  radicolare  » . 

(jbis  ,  Nello  stesso  individuo  la  pelle  di  un  arfco  pu6  essere  pretissa,  mentre 
la  musculatura  non  lo  e  » . 

6"r.  «  Pra  l'arto  di  destra  e  di  sinistra  non  fu  mai  notata  diflferenza  di 
tipo:  l'inuervazione  radicolare  appare  sempre  distribuita  con  simmetria  bilaterale  ». 

7.  «  La  legge  di  Schreuder  van  der  Kolk,  Eckhard,  Peyer,  che  i  rnuscoli  sono 


Fig.  59.  Innerrazione  segmentate  della  cute  del  treno  posterioie  del  la  rana, 

secondo  Sherrington.  Aspetto  ventrale. 

innerrati  dalla  stessa  radice  cbe  innerra  le  aree  cutanee  che  li  ricoprono,  appare 
talvolta,  esatta,  ma  patisce  numerose  cccczioni 

Passiamo  ora  alle  considerazioni  che  Sherrinton  ha  aggiunto  alle  conclusioni  pre- 
cedenti  dopo  il  suo  esauriente  lavoro  sul  macaco. 

La  distribusione  delle  radici  dorsali  in  campi  chiusi.  —  Anche  nel  macaco,  le 
aree  cutanee  innervate  dalle  singole  radici  formano  campi  chiusi  e  continui.  Aree 
disgiunte  nel  senso  come  quello  descritte  da  Tiirck  nel  cane  (2a,  3*  toraciche)  non 
sembrano  esistere  nel  macaco. 

Le  embricature.  —  L'embricatura  antero-posteriore  nel  macaco  e  cosi  considere- 
vole,  che  ogni  punto  della  pelle  e  innei  vato  da  almeno  due  e  talvolta  da  tre  radici 
dorsali.  E  cid  awieue  nel  tronco  cosi  come  uegli  arti.  Come  illustrazione  riporto 
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una  ligura  scbematica,  ove  Shei'rington  rappresenta  la  disposiziono  reciproca  delle  aree 
della  3a,  4°  e  5a  radice  toraciea  a  livello  del  capezzolo  della  mammella  (tig.  GO). 

E  da  osservare  che  l'einbricatura  incrociata  e  assai  meno  significants:  al  mas- 
sinio  equivale  ad  1  c.  in.  nel  macaco.  Essa  e  maggiore  nella  linea  mediana  ventrale  che 
in  quella  inediana  dorsale. 

La  forma  e  la  disposuione  delle  aree  radieolari.  —  Nella  sua  forma  piii  sem- 
plice,  ogni  area  radicolare  forma  una  zona  a  fascia  che  va  dalla  linea  mediana  dor- 
sale  a  quella  ventrale.  Cid  e  eyidente  nella  parte  superiore  del  torace  ove  la  forma 
del  corpo  e  press'a  poco  cilindrica.  Piu  in  basso  incomincia  ventralmente  una  fuggita 
delle  aree  in  direzione  caudale,  sicche  ivi  la  porzione  ventrale  giace  piii  in  basso 
che  la  porzione  dorsale  di  ogni  singola  zona,  che  acquista  cosl  una  posizione  un  po' 
obliqua.  Inoltre  ogni  zona  radicolare  e  un  po'  piu  larga  verso  la  linea  mediana  ven- 
trale che  in  quella  dorsale.  Ma  sugli  arti  prevalgono  condizioni  ben  piu  complicate. 
Innanzi  tutto,  mentre  nella  rana  4  sole  radici  innervano  la  cute  dell'arto  posteriore, 
nel  macaco  vi  concorrono  8.  Le  aree  cutanea  di  queste  poi  non  raggiungono  tutte,  come 
nella  rana,  le  due  linee  mediane  del  corpo :  o  ne  toccano  una  sola,  oppure  non  rag- 
giungono ne  l'una  ne  l'altra,  rimanendo  del  tutto  confinate  nella  porzione  distale  del- 
l'arto. 

Per  rendersi  conto  del  come  stia  disposta  una  data  ai-ea  radicolare,  conviene  ri- 
cordarsi  bene  i  limiti  naturali  che  Sherrington  distingue  in  ognuna  di  esse  e  che 
tipicamente  si  riconoscono  in  quelle  del  tronco.  Egli  distingue  dunque  un  limite 
anteriore  (craniale)  ed  uno  posteriore  (caudale),  perpendicolari  all'asse  longitudinale 
del  corpo;  poi  uno  dorsale  ed  uno  ventrale,  giacenti  nolle  linee  mediane  dorsale  e 
ventrale  del  corpo. 

Ora,  considerata  la  posizione  che  occupano  le  varie  aree  radieolari,  Sherrington 
conclude  che  nolle  estremita  esse  sono  stirate.  Infatti,  p.  es.,  le  prime  aree  che  si 
trovano  parzialmente  sull'arto  inferiors,  manifestano  un  evidente  stiramento  del  loro 
limite  posteriore  (caudale),  il  quale  passa  in  parte  suH'estremita  (1*,  2*  lombare). 
Scendendo  piu  in  basso,  vediamo  che  le  aree  vengono  inoltro  dislocate  in  modo  che, 
come  ho  gia  detto,  vengono  a  perdere  in  parte  o  del  tutto  il  loro  contatto  colle  linee 
mediane  del  corpo. 

Non  posso  dar  qui  la  serie  di  considerazioni  e  descrizioni  fatte  a  questo  pro- 
posito  da  Sherrington ;  riporto  soltanto  la  sua  conclusione  che  costituisce  una  conce- 
zione  teorica  geniale  ed  una  schematizzazione  fortunata  di  condizioni  topograflche 
complesse  e  poco  chiare,  ed  una  serie  di  tre  figure  molto  dimostrative. 

Egli  dimostra  che  la  posizione  delle  singole  areo  radieolari  e  la  loro  disposi- 
zione  reciproca  e  direttamente  intelligibile,  qualora  si  supponga  che  le  linee  mediane 
dorsale  e  ventrale  del  corpo,  si  continuino  ad  angolo  retto  sugli  arti  a  formarvi  le 
linee  assiali  dorsale  e  ventrale.  Le  aree  radieolari  che  perdono  il  loro  contatto  colle 
linee  mediane  del  corpo  si  mettono  in  rapporto  e  restano  limitate  dalle  linee  assiali 
equivalent  dell'arto.  I  limiti  anteriore  e  posteriore  diventano  prossimali  e  distali 
sull'arto.  Per  render  facilmente  comprensibile  come  e  avvenuta  la  dislocazione  lungo 
le  linee  assiali  dell'arto,  giova  oominciar  a  descrivere  la  forma  e  la  disposizione  p.  e. 
delle  aree  radieolari  sull'arto  anteriore  (v.  figg,  61-65).  La  2a  e  3"  zona  radicolare  cingono 
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il  capo  ed  il  collo  quasi  regolarmonto  a  fascia.  Ma  gia  la  4»  niostra  uno  stiramento. 
Mcutru  infatti  il  siio  limite  anterioro  (cranialc)  cinge  il  collo,  quello  posteiiore 


jy  ractice 
Coracica 
posteriore. 


B  rac/  /orac 


V  raaf.  /orac 


Via.  60.  —  Schema  dello  «  embricaturc  »  reciproche  delle  radici  3",  4\  5*  toracica  dorsalo  nel  ma- 
caco, sccondo  Sherrington. 

(caudale)  s'avanza  sulla  spalla.  L'intera  area  acquista  cosl  una  specie  di  prolunga- 


Fio  61.      L'inncrvazionc  ccntrale  della  testa  nei  macaco,  secondo  Sherrington. 
l-iOSgenAa  della  Ur.  Ol. 
So,  5/»,  5y=  I  territorl  rispettiTamente  della  1»,  2»,  3"  branca  dol  Trlgemina  (V)  —  ?  T  =  territorio  A'  Innervaiione  (dubbio) 
del  Vago  (X).  —  II  limite  fatto  a  tratll  parallel!  I II  III  I  III  III  I  eogna  il  llmlte  anterioro  dell'  innemulono  ipmaie 
aol  capo;  do*  il  limite  anterioro  dol  territorio  della  2a  radico  corvkalo  dorsalo. 


mento,  che,  come  un  lembo  in  forma  di  lingua,  s'allunga  uella  dirozione  dell  asse 
dell'arto.  La  5»  zona  ha  un  limite  cranialo  circolare  che  cinge  il  collo  sopra  la 


Fig.  62.  —  L'innervazione  segmentate  del  collo,  dell'arto  anteriore  e  delta  parte  anteriore  del  tronco 
sul  macaco,  secondo  Sherrington. 


da  osservare  clie  mentre  nella  3a  zona  i  due  limiti  anteriore  e  posteriore,  nascendo 
nella  linea  dorsale  rnediaua,  raggiungono  quella  vontralo  mediana,  nella  4*  e  specie 
uella  r>*  ci6  non  avviene  piu:  in  questc  l'origine  del  lirnite  posteriore  si  e  spostata 
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liingo  la  linea  assile  dorsalo  dell'arto,  od  ancho  il  suo  termino  non  e  sulla  linea 


Linea  aasile  dor- 
sale  dell'arto. 


Fig.  63.  —  L'  inncrvazione  segmentale  del  collo,  dell'arto  anteriore  e  della  parte  anteriore  del 
tronco  nel  macaco,  secondo  Sherrington.  Aspctto  dorsale. 

Ijok«c,1,1i>-  *l<ille  figure  (13  e  <v:t. 
V.  Limifa  poflterlore  del  territorio  innervato  del  Trigomino. 
2  ,  3  ,  4  =  Limit!  craniali. 

2    3          ,  3          =  Lirolti  caodatl  dei  dermntoini  cervical!  e  loraclcl. 

mediana  ventrale  del  corpo,  bensl  nella  linea  assiale  ventrale  dell'arto.  Procedendo 
a  rendersi  conto  attentamente  del  comportamento  della  zona  6*  in  confiouto  alle 
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precedent,  e  facile  capire  la  posizione  della  7a,  die  non  tocca  in  nessnn  punto  le  linee 
mediane  dol  corpo,  essendo  del  tntfco  dislocata  sull'arto. 


Fig.  G4.  —  L'imiervazionc  segmentale  del  collo,  dell'arto  anteriore  e  della  parte  anteriore  del  tronco, 
nel  macaco,  secondo  Sherrington.  Aspetto  ventrale. 


Via.  65.  —  L'innervazione  segmentale  del  collo,  dell'arto  anteriore  e  della  parte  anleriore  del 
tronco,  nel  macaco,  secondo  Sherrington.  Aspetto  dorsale. 

Loggenda  clelle  figure  G4-  c  G5. 
In  nuesto  figuro  i  llmili  sogmentati  sono  slati  designati  su  modollo  <li  gesso,  in  modo  clie  sulla  metd  sinistra  dol  corpo  sono 
sognati  Boltanto  i  limiti  anteriori  (cranial i >  o  su  quolla  sinistra  soltanto  r[uelli  posteriori  (caudali).  A  sinistra  quindi 
lo  cifre  2,0,4  no  significano  i  llmili  craniali,  a  doslra  i  limili  caudali  doi  dermaLomi  corvicali  o  toracici. 


Lo  stesso  dicasi  dell'8a  zona  cervicale  e  della  la  e  2*  toracica.  Per  comprendere 
la  posizione  di  queste  ulliine,  e  opportuno  rendersi  prima  conto  della  disposizione 


—  118  — 

Jello  aree  2*  o  3»  toracica.  cominciando  dal  basso.  Allora  si  vedra  che  la  posizione 
della  I*  e  2*  toracica  di  fronte  a  quella  della  3*  e  4»,  e  analoga  a  quella  della  7' 
e  6»  cervicale  di  fronte  a  quella  della  5*  e  4». 

Per  gli  arti  posteriori  si  verificano  condizioni  non  dissimili  fondamentalmente 
da  quelle  trovate  per  quelli  anteriori  (v.  le  figg.  66,  67,  68). 

Per  render  chiaro  come  questa  disposizione  possa  intendersi  sviluppata  nell'evo- 
Inzione  embrionale,  Sherrington  ha  dato  uno  schema  (fig.  69)  che  rende  il  suo  con- 
cetto in  modo  assai  evidente.  Per  chi  ha  segulto  il  mio  commento  alio  schema  ana- 
logo  di  Bolk  (fig.  42),  questo  di  Sherrington  e  senz'altro  intelligibile. 

Dai  confronti  degli  schemi  come  anche  dai  confronti  delle  figg.  61-68  di  Sher- 
rington e  quelle  40,  41,  43-46  di  Bolk  appare  anche  la  differenza  di  fatto  che  divide  il 
loro  modo  di  concepire  la  innervazione  radicolare  degli  arti.  Secondo  Sherrington  si 
dislocano  sulle  estremita  le  aree  radicolari  in  toto,  mentre  secondo  Bolk  cio  avviene 
soltanto  per  la  porzione  latero-ventrale  (innervata  dalla  divisione  primaria  anteriore 
o  ventrale  del  nervo  spinale),  mentre  la  parte  dorsale  (innervata  dalla  divisione  pri- 
maria posteriore,  o  dorsale)  o  non  esiste  atTatto  (7*  ed  8*  cerv.)  o  rimane  separata  dal 
resto  del  dermatoma  vicino  alia  linea  mediana  dorsale  (5»,  6*,  9»  zona  radicolare).  Ve- 
dremo  che  qnesto  contrasto  di  vedute  e  stato  risolto  recentemonte  da  Winkler  e  Van 
Rynberk  in  modo  soddisfacente.  Un  altro  punto  ove  Bolk  e  Sherrington  sembrano 
discordare  sta  nella  «  discrepanza  »  fra  il  campo  dorsale  e  quello  ventrale,  che  Bolk 
trovd  esistere  per  i  dermatomi  del  tronco.  Per  Sherrington  questo  fatto  si  e  manife- 
stato  con  la  «  sfuggita  »  della  porzione  ventrale  delle  aree  radicolari  della  parte 
inferiore  del  tronco,  per  cui  esse  prendono  posizione  obliqua  e  la  porzione  ventrale 
viene  ad  essere  situata  assai  piii  caudalmente  di  quella  dorsale. 

Posizione  segmentate  dell'ano  e  della  vulva.  —  Nella  rana,  la  cute  della  punta 
terminale  del  cocige  occupa  una  posizione  segmentale  piu  posteriore  di  quella  che 
circonda  l'orificio  anale.  Medesimamente  nel  macaco  la  vulva  e  l'ano  non  stanno 
al  polo  posteriore  del  corpo,  ma  si  trovano,  come  l'ombelico,  nella  linea  ventrale 
mediana  (v.  fig.  64). 

Le  variasioni  individuali.  —  Le  variazioni  individuali  sono  costituite  princi- 
palmente  dai  due  tipi  d'innervazione  radicolare  fissati  da  Sherrington  come  post-fisso 
e  pre-fisso  (vedi  Cap.  VI). 

La  legge  di  Schreuder  van  der  Kolk.  —  La  legge  di  Schreuder  van  der  Kolk  non 
e  applicabile  senz'altro  al  macaco. 

L'eccitabilila  nelle  singole  aree  radicolari.  —  Come  nella  rana,  anche  nel  ma- 
caco, in  ogni  singola  area  radicolare,  l'eccitabilita  e  raassima  nel  mezzo  del  campo, 
minore  ai  bordi. 

Fin  qui  le  conclusioni  di  Sherrington  per  il  macaco,  riportate  in  concor- 
danza  a  quelle  fondamentali  trovate  per  la  rana.  Ora  passiamo  a  riferire  ancora  di 
alcune  altre. 

1.  «  Le  articolazioni  che,  come  quelle  del  gomito,  del  ginocchio,  del  polso  e 
della  caviglia,  potrebbero  sembrare  limiti  natnrali  demarcanti  porzioni  dell'arto  fon- 
damentalmente distinte,  non  sono  considerati  come  tali  nella  segmentazione  spinale, 
manifestata  dalla  distribuzione  delle  radici  posteriori  (dorsali). 
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Fin.  66  —  Innorvazioue  segmentate  della  parte  postoriore  del  corpo  del  macaco,  secondo  Sherrington. 

Aspetto  vontrale. 

rjogffontla  dolla  figurn  GO. 

Snlla  raoU  sinistra  dol  corpo  (niodollo  in  gosso)  Bono  disegnatt  soltunto  i  limiti  cram'ali,  su  quolla  destra  quelli  caudali  dei 
dermntomi. 


Fig.  67.  —  Innervazionc  segmentate  dolla  parte  posteriore  del  corpo  del  macaco,  secondo  Sherrington. 

Aspetto  latcrale. 

r_*otrt;oii(liv  «lelln   (ttjiirn   O  7 . 

Sulla  met*  sinistra  del  corpo  (model  I  o  in  geaso)  sodo  diBegnati  BolUnto  i  limitt  craniali,  »n  <|iioMa  deatra,  qaelli  caudali  dot 
darraaturoi.  , 


Fig.  6R.  —  Innervazione  segmentate  della  parte  posteriori  del  corpo  del  macaco,  secondo  Sherrington. 

Aspetto  dorsale. 

Leggenda  della  [figura.  68. 

Bulla  met.i  sinistra  del  corpo  (modello  in  gesso)  sono  dlsegnati  sollanto  i  limiti  crant'ali,  an  qaella  destra  quelH  caudali  del 
dermatomi. 
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2.  •  La  distribuziono  periferica  delle  radici  spinali  manifesta,  tanto  negli  arti 
che  nel  resto  del  corpo,  il  significato  morfologico  della  sua  costituzione,  piuttosto  che 
un  significato  funzionale  basato  sulla  coordinazione  *. 

3.  .  II  nuuiero  delle  dita  di  un'estremita  non  ha  nessun  rapporto  col  nuinero  di 
radici  clie  entrano  nel  plesso  che  la  innerva  • . 

4.  «  Le  aree  di  distribuzione  cutanea  dollo  radici  posteriori  non  corrispon- 
dono  colle  aree  di  distribuzione  cutanea  delle  radici  anteriori,  giudicata  dalla  distri- 


Fir.  69.  —  Schema  dell'  innervazionc  segmentate  dell'arto  posteriore  del  macaco,  secondu  Sherrington. 


bu/.ione  delle  loro  fibre  pilomotrici.  Le  zone  radicolari  cutanee  pilomotrici  e  sensitive 
non  corrispondono  ». 

5.  «  Corrispondono  invece  le  zone  radicolari  sensitive  cutanee  (dipendenti  cioe 
dai  gangli  intervertebrali)  e  le  zone  pilomotrici  innervate  dai  gangli  conispondenti 
del  gran  simpatico ». 

6.  «  Corrispondono  anche  (come  pure  gia  suppose  Langley)  le  aree  radicolari 
sensitive  cutanee  (dipendenti  cioe  dai  gangli  intervertebrali),  e  quelle  secretorie  di- 
pendenti dai  gangli  corrispondenti  del  G.  simpatico  ». 

7.  «  Per  quel  che  riguarda  le  aree  cutanee  vasomotrici,  sembra  che  nel  ma- 
caco esista  una  curiosa  corrispondenza  fra  le  aree  di  cute  sessuale  semierettile, 
alia  radice  della  coda,  sulla  natica  e  lungo  la  faccia  posteriore  della  coscia  ed  il 
complesso  delle  aree  cutanee  sensitive  innervate  dalla  10",  9",  8»  radice  post-to- 
racica  * . 
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C)  Le  ricerehe  di  Winkler  e  dei  suoi  diseepoli. 

Finalmento  siamo  arrivati  all'nltima  tappa  nella  storia  delle  ricercho  sperirnen- 
tali  sulla  distribuzione  periferica  delle  radici  spinali.  Rimane  da  analizzare  ancora  tutto 
un  insieme  di  fatti  e  di  dottrine  risultante  da  una  serie  di  lavori  sperimentali  del  neuro- 
logo  d'Amsterdam,  Winkler,  e  dei  suoi  allievi  Coenen,  Langelaan  e  Van  Rynberk. 
II  punto  di  partenza  dal  quale  Winkler  prese  le  mosse  fu  la  considerazione  che 
tutti  gli  autori  precedent,  compresi  Sherrington  e  Bolk,  aveyano  concentrato  i  loro 
sforzi  bensi  a  scoprire  l'allineamento  sul  corpo  delle  aree  radicolari  cutanee  consi- 
derate come  unita  morfologiche  e  funzionali,  ma  che  nessuno  avava  dato  notizie  sulla 
costituzione  ed  il  funzionamento  individuale  di  quelle  unita  stesse.  Ora,  le  radici 
dorsali  originano,  come  e  noto,  dal  midollo,  da  numerosi  fascetti,  il  cui  numero 
varia  nei  diversi  vertebrati,  ma  che  e  per  solito  notevole  (fino  ad  11  nell'uomo). 
Questo  fatto  portava  direttamente  ad  un  primo  quesito :  se  l'area  radicolare  cutanea, 
il  dermatoma,  consti  di  aree  fascicolari  individuals  oppure  se  le  fibre  dei  fascetti 
delle  radici  dorsali  si  spandano  diffusamente  in  tutto  il  dermatoma. 

Questo  quesito  si  presentava  ancora  piii  logicamente  per  alcuni  casi  clinici 
osservati  da  Winkler,  nei  quali  si  manifestavano  zone  d' insensibility  cutanea  che 
sernbrarano  corrispondere  non  ad  alcuni  dermatomi  interi,  ma  a  frammenti  di  derma- 
tomi,  sicche  sorgeva  spontaneo  il  dubbio  che  quelle  manifestazioni  potessero  dipen- 
dere  da  una  lesione  parziale  di  una  radice,  p.  e.  di  alcuni  pochi  fascetti  radicolari. 
Sorgeva  poi  un  altro  quesito :  fino  a  che  punto  le  condizioni  peculiari  dell'  innerva- 
zione  cutanea  periferica  (cioe  la  disposizione  dei  rami  nervosi  cutanei  ecc.)  trovino 
la  loro  espressione  nei  risultati  delle  ricerehe  sull'  innervazione  radicolare  della 
cute. 

Abbiamo  visto  che  Bolk  in  base  alle  sue  dissezioni  ammette,  come  Turck,  che 
alcune  radici  innervino  due  campi  cutanei  disgiunti,  mentre  Sherrington  crede  poter  con- 
fermare  l'antica  legge  di  Eckhard,  che  cioe  le  aree  radicolari  cutanee  formino  campi  con- 
tinui,  anche  nei  macaco.  Sembrava  presumibile  che  questa  diyergenza  di  dettaglio  nelle 
concezioni,  del  resto  tanto  armonizzanti,  dei  due  esimii  osseryatori  non  dipendesse 
soltanto  dalla  dilferenza  del  metodo  di  ricerca  usato,  ma  fosse  in  parte  anche  1'espres- 
sione  delle  peculiari  condizioni  dell'ordinamento  periferico  dei  nervi  cutanei,  e  che 
fosse  quindi  risolubile  con  un  miglior  apprezzamento  di  quelle  condizioni  perifericbe 
medesime.  La  risoluzione  dei  due  quesiti  ora  indicati  venne  intrapresa  da  Winkler 
in  collaborazione  con  Van  Rynberk,  ed  io  esporrd  prima  le  loro  ricerehe  per  passar 
poi  ad  esaminare  gli  altri  layori  fatti  sotto  Winkler,  il  cui  indirizzo  e  alquanto  diverso. 

Winkler  e  Van  Rynberk  (1901-1903)  cominciarono  innanzi  tutto  a  ripetere  gli 
esperimenti  di  Sherrington  col  metodo  detto  da  Head  «  della  sensibilita  persistente  *. 
Si  tagliano  alcune  radici  dorsali,  per  esempio  4,  di  cui  2  precedono  cranialmente  e  2 
seguono  caudalmente  una  data  radice  dorsale  lasciata  intatta  e  che  rimane  in  tal 
rnodo  «  isolata  ».  Parimenti  l'area  sensitiva  corrispondente  alia  radice  intatta  rimane 
allora  «  isolata  »  sulla  cute  fra  due  aree  insensibili  corrispondenti  alle  radici  tagliate. 

In  una  prima  serie  di  ricerehe  essi  lavorarono  snlle  radici  toraciche  medio 
(5a-10a)  del  cane,  le  quali  si  distribuiscono  sulla  parte  craniale  del  torace  ove, 
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come  abbiamo  gia  rilevato  parlando  delle  ricerche  di  Sherrington,  la  forma  del  tronco 
e  la  piii  viciua  alia  ciliudrica,  ed  ovo  i  dennatomi  banuo  la  forma  teoricamente  e 
praticameute  piu  primitiva  di  bande  a  fascia.  L)a  questa  prima  serie  di  ricerche 
risulto  un  fatto  importante,  nou  tanto  in  se  stesso  quanto  noi  suoi  particolari.  Bieultd 
eioe  una  grande  variability  nella  forma  e  nella  estensione  delle  aree  sensitive  cor- 
rispondenti  ad  una  radice  dorsale  •  isolata  ».  Questo  fatto  non  era  tanto  straor- 
dinario,  perche  e  ovvio  die  il  grave  intervento  operatorio  cogli  eventuali  incidenti 
di  varia  natura  e  gravita  e  loro  elfetti  postumi,  eserciti  una  certa  influenza  sul  fun- 
zioiiamento  del  midollo  e  della  radice  isolata.  Inoltre  l'isolamento  dell'area  radicolare 
toglie  ad  essa  tutte  le  embricature  che  normalmente  la  ricoprono.  L'area  sensitiva 
isolata  sperimentalmente  si  pu6  chiamare  dermaloma  sperimentale  e  ditferisce  per  sua 
natura  propria  dal  dermatoma  anatomico  o  teorico.  Abbiamo  gia  detto  che  quest' ul- 
timo e  rappresentato  sopra  ogni  lato  del  tronco  da  una  banda  quasi  a  fascia,  i  cui 
lati  piii  lunghi  non  sono  perd  parallel!,  ma  divaricano  un  poco  dal  dorso  verso  il 
ventre,  sicche  il  limite  ventrale  del  dermatoma,  situato  nella  linea  mediana  ventiale 
del  corpo,  e  un  poco  piii  lungo  di  quello  dorsale,  situato  nella  linea  mediana  dorsale 
(fig.  70,  l).  Questo  fatto  e  in  aimonia  col  fatto  embriologico  che  il  tratto  di  cute  situato 
fra  la  la  e  la  12*  vertebra  toracica  sul  dorso  e  assai  piu  brevo  di  quello  situato 
fra  i  punti  corrispondenti  nella  linea  mediana  ventrale,  cioe  fra  il  manubrio  dello 
sterno  e  la  sinfisi  pubica.  La  pelle  che  ricopre  il  tronco  e  stata  dunque,  come  si 
suol  dire,  «  stirata  »  nella  parte  ventrale  del  corpo  durante  1'  evoluzione  fetale, 
causa  lo  sviluppo  dei  voluminosi  organi  toracici  e  addominali.  Mentre  dunque  il 
dermatoma  teorico  sul  tronco  corrisponde  ad  un  trapezio  molto  allungato,  Winkler 
e  Vau  Rynberk  trovarono  che  l'area  cutanea  sensitiva  isolata,  non  corrisponde  mai  a 
questo  schema,  ma  offre  una  polimorfia  interessantissima  che  ora  descriverd. 

Esaminiamo  prima  di  tutto  1'  importanza  degli  effetti  del  traumatismo  ope- 
ratorio, per  la  forma  e  giandezza  dell'area  sensibile  tiovata. 

Qnando  si  comincia  a  fare  operazioni  sul  midollo  e  non  si  e  ancora  completamente 
padroni  della  tecnica,  l'area  sensitiva  isolata  si  mostra  per  lo  piii  sotto  forma  di  un 
triangolo  piu  o  meno  regolare,  che  ha  la  base  nella  linea  mediana  dorsale  e  Tapice  si- 
tuato nella  linea  mediana  ventrale  o  almeno  vicino  ad  essa.  Questo  nei  casi  d'ope- 
razione  relativamente  fortunata  (fig.  70,3,4). 

Quando  invece  vi  fu  qualche  incidente  notovole  (grave  omorragia  p.  es.)  o  quando 
la  durata  della  operazione  e  quindi  della  narcosi  si  e  protratta  molto,  sicche  il  mi- 
dollo e  rimasto  lnngamente  scoperto  (raffreddamento  ecc),  in  questi  casi  ha  luogo  un 
altro  interessante  fenomeno.  L'area  sensitiva  cioe  si  trova  ad  essere  spezzata  in  due 
campi  separati.  L'uno  di  qilesti  si  presenta  sempre  come  un  triangolo  non  molto 
allungato,  avente  la  sua  base  nella  linea  mediana  dorsale;  1'altro  giace  per  lo  piii 
sotto  forma  di  un  ovalo  allungato  nella  zona  ventrale  di  cute,  addossato  alia  linea 
laterale  del  tronco.  Altre  volte  invece  il  secondo  frammento  giace  molto  piii  ventral- 
mente,  in  forma  di  un  triangolo  appoggiato  colla  base  alia  linea  mediana  ventrale  e 
coll'apice  verso  la  linea  laterale  del  corpo.  Talvolta  poi  succedeva  che  il  frammento 
ventiale  si  presentava  sotto  forma  d'una  losanga,  mentre  fra  esso  ed  il  frammento 
dorsalo  dell'area  sensitiva  si  trovava  una  terza  area  limitata  ad  un  corchietto  assai 
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ristretto;  In  tal  modo  dunque  l'area  sensitiva  isolata  veniva  a  trovarsi  frammentata  in 
3  aree  distinte  (fig.  70,5,6,7).  Quando  finalmente  il  trauma  e  stato  piu  grave  ancora, 
o  quando  uh  trauma  peraistente  (un  grosso  coagolo  sanguigno  p.  es.)  continua  a 
ledere  la  radice,  l'area  sensitiva  clie  si  trova  e  ancora  piu  piccola  e  limitata  ad  un  campo 
triangolare  in  corrispondenza  della  cute  dorsale,  mentre  non  v'e  traccia  di  sensibilita 
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Fig.  70.  —  Dermatoma  teprico  e  dermatomi  sperimentali.  Sohemi  di  Winkler  e  Van  Rynberk. 

Leggenda  della  figura  TO. 
1.  Dermatoma  ieorico.  —  2-9,  -  aree  centrali  n  cioe  forme  direrse  nolle  quali  ai  riscontrano  i  dermatomi  sperimenUlmente  isolati. 

In  2  o  rappresentato  Vottimo  dell'area  centrale  quale  si  osaerva  dopo  osservazioni  molto  fortunate.  Vi  sono  indicati 
i  tre  u  maaaimi  n  del  dermatoma  *  quello  dorsale,  +  quello  laterale,  +  quello  centrale.  —  3.4,  restringimenti  trian- 
goUri  dell'area  centrale :  aree  centrali  «  medio  n.  —  5.6.7.8,  framroentazione  dell'area  centrale  nelle  singole  aree 
dorsale,  laterale  e  ventrale.  —  f  ,|f  u  ullimum  moriens  *  del  dermatoma. 


nella  parte  ventrale  della  cute  (fig.  70,8).  Finalmente  in  alcuni  casi  estremi,  quando  la 
conduzione  nella  radice  sta  per  essere  abolita  del  tutto,  1' ultimo  vestigio  di  sensibilita 
si  trova  in  alcuni  punti  sparsi  entro  una  piccola  area  vicina  alia  linea  dorsale  mediana, 
mentre  tutto  il  resto  del  dermatoma  e  insensibile.  Winkler  e  Van  Kynberk  conside- 
rarono  questa  serie  di  configurazioni  dell'area  sensibile  isolata,  come  l'espreasione 
della  morte  del  dermatoma,  ed  in  conseguenza  dissero  «  ultimum  moriens  >  del  der- 
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matoma  il  punto,  ove  la  sensibility  permute  piu  a  lungo  per  scomparire  inline  defi- 
nitivamente  (fig.  70,8). 

D'altra  parte  invece,  nei  casi  d'operazioni  spedite  e  fortunate,  l'area  sensitiva 
isolata  si  slargava  dalla  linea  mediana  dorsale  verso  la  linea  laterale,  ove  ragginn- 
geva  la  sua  massima  larghezza,  per  scemare  di  nuovo  verso  la  linea  mediana  ventrale 
(fig.  70, 2).  Si  vede  che  nemmeno  allora  la  zona  sensitiva  isolata  avova  la  perfetta  forma 
del  dermatoma  teorico.  L'analisi  di  questo  fatto  notevole  ha  portato  a  conclnsioni 
assai  interessanti  che  io  voglio  qui  riprodurre.  Innanzi  tutto  Winkler  e  Van  Rynberk 
rilevano  che  il  fatto,  che  anche  nolle  operazioni  piu  fortunate  il  dermatoma  sperimen- 
tale  differisce  per  forma  ed  estensione  da  quello  teorico,  si  spiega  con  molta  verisi- 
miglianza  ammettendo  che  nel  dermatoma  le  parti  marginali  non  sono  capaci  di  man- 
tenere  la  sensibility  quando,  per  il  taglio  delle  radici  dorsali  vicine  a  quella  isolata, 
tutte  le  embricature  sono  abolite,  mentre  invece  le  parti  centrali  di  esso  sono  capaci 
di  mantenere  la  sensibility  anche  dopo  l'abolizione  di  tutte  le  embricature.  Percid 
distinsero  nel  dermatoma  innanzi  tutto  una  area  marginale  (randveld)  ed  una 
area  centrale  o  nuclear e  (kemveld),  la  quale  si  potrebbe  anche  dire  area  aulonoma 
del  dermatoma.  Ma  questa  distinziono,  se  spiega  il  restringimento  generico  del  der- 
matoma sperimentale  « ottimo  »  di  fronte  all'estonsione  del  dermatoma  reale,  non 
spiega  lo  strano  polimorfismo  col  quale  in  altri  casi  si  pud  presentare  1'  area 
sensibile.  Per  interpretare  questo  polimorfismo  Winkler  e  Van  Rynberk  osservano 
che  in  riguardo  alia  disposizione  dei  frammenti,  nei  quali  talora  si  trova  esser 
ridotta  Tarea  sensitiva  isolata,  si  impone  la  identificazione  di  quelli  coi  campi  di 
distribuzione  dei  rami  cntanei  dei  nervi  spinali  al  livello  del  torace  che,  come  e  noto, 
9ono  appunto  in  numero  di  tre  (o  quattro)  principali,  cioe  uno  dorsale  (dato  dalla 
divisione  primaria  dorsale  o  posteriore)  e  uno  (o  due)  laterali,  ed  uno  ventrale  (dati 
dalla  divisione  primaria  ventrale  o  anteriore  del  nervo  spinale  cioe  dal  ramo  inter- 
costale).  Da  qnanto  e  stato  esposto  piu  sopra  appare  cliiaramente,  che  le  singole  aree 
di  distribuzione  dei  rami  cutanei  dei  nervi  spinali  possono  divenir  manifesti  indivi- 
dualmente,  quando  nell'  « isolare  »  la  loro  radice  rispettiva  vi  e  stato  un  trauma  ope- 
rutivo  piuttosto  notevole.  Per  effetto  di  questo  trauma  la  sensibility  dell'aree  di  cute 
innervate  rispettivamente  dai  rami  nervosi  periferici,  scema  in  modo  che  le  parti  mar- 
ginali di  esse  diventano  insensibili:  cosl  vengono  a  mancare  le  embricature  per  le 
quali,  in  condizioni  normali,  le  aree  periferiche  d'ogni  nervo  intercostale  si  adden- 
tellano  in  modo  da  formare  una  zona  senziente,  unica,  unita  e  continna,  quale  si 
trova  nei  casi  d'operazioni  piu  fortunate.  Quando  le  embricature  interne  dei  derma- 
toma vengono  a  mancare,  bande  di  cute  insensibile  si  trovano  a  separare  le  aree 
dei  rami  periferici,  ed  abbiamo  la  frammentazione  dell'area  centrale  del  dermatoma. 

I  singoli  campi  di  distribuzione  dei  rami  cutanei  cominciano  dunque  a  perdere 
la  sensibility  nelle  loro  parti  marginali  quando  una  trauma  colpisce  la  radice  dorsale 
dal  cui  ganglio  originano. 

Quando  il  trauma  e  stato  assai  grave,  sicche  gradualmente  tutta  la  conduzione 
della  radice  isolata  viene  distrutta,  avvieno  che  prima  i  frammenti  laterali  e  ven- 
trali,  e  finalmente  anche  quello  dorsale,  della  zona  isolata,  si  riducono  sempre  piu 
fino  ad  essere  rappresentati  soltanto  da  aree  piccolissime,  che  occupano  una  posizione 
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centrale  nei  frammenti  stessi  e  che  finiscono  per  diventare  insensibili  anoh'esse.  Questi 
punti  centrali  dei  frammenti  rappresentano  dunque  rispettivamente  i  punti  che  pos- 
siedono  la  massima  sensibilita;  che  la  mantengono  piu  a  lungo,  e  che  muoiOno  per 
ullimi  nei  rispettivi  frammenti.  Cosi  Winkler  e  Van  Kynberk  vennero  a  distin- 
guere  tre  massimi  di  sensibilita  nei  dermatoma :  uno  dorsale,  uno  laterale  ed  uno  ven- 
trale.  Questi  costituiscono  poi  anche  rispettivamente  Xultimum  moriens  dei  tre  fram- 
menti del  dermatoma  o  dei  tre  campi  di  distribuzione  dei  nervi  cutanei  dorsali,  late- 
rale  e  ventrale.  Rimane  por6  sempre  il  fatto  stabilito  prima,  cioe  che  quando  il 
dermatoma  «  muore  » ,  il  punto  che  rimane  sensibile  per  ultimo  e  sempre  il  massimo 
dorsale,  ove  quindi  si  trova  Yullimum  moriens  di  tutto  il  dermatoma. 

E  di  tutta  evidenza  che  i  3  maxima  del  dermatoma  corrispondono  ai  punti  ove 
i  rami  nervosi  cutanei  penetrano  nella  cute,  e  questo  fatto  e  di  singolare  importanza 
perche  ne  deriva  una  legge  generale  formulata  come  segue,  anche  separatamcnte  da 
Van  Rynberk  in  base  ad  una  ricerca  speciale  sull'uomo :  «  quando  un  trauma  abolisce  a 
poco  a  poco  la  conduzione  della  via  nervosa  afferente  di  un'area  cutanea;  la  sensibilita  vi 
si  estingue  in  direzione  centripeta,  cioe  s'estingue  gradatamente,  cominciando  nello 
parti  di  cute  che  si  trovano  piu  lontane  dal  punto  d'ingresso  in  essa  del  nervo  e 
quindi  dal  centro  nervoso  (ganglio,  midollo  spinale)  ».  La  sensibilita  muore  quindi 
prima  nelle  aree  «  eccentriche  ». 

E  manifesto  che  questa  legge  e  in  avmonia  col  fatto  che  nella  morte  del  derma- 
toma il  frammento  dorsale  rimane  piu  a  lungo  sensibile.  Infatti,  se  noi  considoriamo 
i  dermatomi  del  tronco  del  cane,  in  rispetto  alia  distanza  che  separa  le  loro  varie 
parti  dal  ganglio  intervertebrale  e  dal  midollo,  appare  che  le  aree  dorsali  si  trovano 
assai  piu  vicine  ai  centri  nervosi  che  non  le  aree  ventrali.  E  cid  a  causa  della  posizione 
della  colonna  vertebrale,  che  nella  regione  toracica  giace  molto  ravvicinata  al  dorso. 
Ne  segue  che  la  via  nervosa  che  unisce  la  cute  ventrale  al  midollo  e  circa  tre  volte  piu 
lunga  di  quella  che  vi  unisce  la  cute  dorsale,  e  cid  spiega  perche  la  sensibilita  si 
distrugge  prima  nell'aree  ventrali  piu  «  eccentriche  »  e  per  ultimo  in  quelle  dorsali 
dei  dermatomi  del  tronco.  Questi  fatti  ricevono  la  loro  conferma  anche  da  un'altra 
ricerca  intrapresa  da  Van  Rynberk  sui  dermatomi  del  tronco  del  pesce-cane  Scyllium 
catulus.  In  questi  animali  il  midollo  spinale  occupa  una  posizione  centrale  nei  corpo, 
ed  in  corrispondenza  a  cid  la  sensibilita  delle  aree  ventrali  dei  dermatomi  del  tronco 
e  uguale  ed  anzi  maggiore  che  in  quelle  dorsali. 

In  conclusione  abbiamo  dunque: 

1.  «  Isolando  »  sperimentalmente  un  dermatoma,  l'area  sensitiva  che  si  ottiene, 
non  corrisponde  giammai  ne  per  estensione,  ne  per  forma  al  dermatoma  anatomico, 
ma  rappresenta  una  caricatura  di  questo,  secondo  l'espressione  di  Winkler. 

Winkler  e  Van  Rynberk  chiamano  area  centrale  o  nucleare  del  dermatoma  l'area 
sensibile  cosi  ottenuta. 

2.  La  differenza  tra  1' «  area  centrale  »  ed  il  dermatoma  anatomico  e  data  da 
un'area  o  zona  marginale  che  diventa  insensibile  a  causa  della  cessata  azione  delle 
embricature. 

3.  Nella  forma  e  nella  maniera  di  frammentarsi  talora  presentata  dall'area 
centrale  del  dermatoma,  si  riconoscono  le  aree  individuali  d'innervazione  dei  rami 
nervosi  cutanei  del  nervo  spinale. 
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4.  Tanto  il  derraatoma  stesso,  quanto  lo  singole  aree  di  distribuzione  dei  rami 
nervosi  cutauei  periferici  che  lo  costituiscono,  perdono  per  effetto  del  trauma  opera- 
tivo  la  loro  sensibilita  in  un  modo  costante  ed  analogo : 

a.  Le  singole  areo  d'innervazione  che  formano  il  dermatoma,  e  quindi  tutto 
il  dermatoma  stesso,  tendono  a  perdere  la  loro  sensibility  dai  inargini  verso  i  punti 
d'ingresso  doi  rami  nervosi  periferici  nella  cute  cioe  dai  punti  piu,  ai  punti  meno 
eccentrici,  cioe  in  direzione  centripeta. 

b.  L'intoro  dermatoma  tende  inoltre  a  «  morire  »  in  direzione  ventro- 
dorsal, cioe  anch'esso  «  muore  »  in  direzione  centripeta. 

5.  I  punti  d'ingresso  dei  rami  nervosi  nella  cute  costituiscono  i  punti  di  massima 
sensibility  uel  dermatoma,  onde  si  distinguono  i  massimi  dorsale,  laterale,  ventrale. 

6.  Questi  massimi  costituiscono  ripettivamonte  per  la  loro  area  il  punto  cbe 
muoro  ultimo;  il  massimo  dorsale  e  Yultimum  moriens  dell'intero  dermatoma. 

7.  I  fatti  esposti  in  tutti  i  paragrari  procedenti  costituiscono  l'espressione 
d'una  legge  generalo:  le  aree  sensitive  cutanee  muoiono  in  direzione  centripeta,  cioe 
la  sensibilita  e  prima  a  perdersi  nelle  parti  piii  lontane  del  centro  nervoso  (ganglio, 
midollo),  ultima  a  persistere  nei  punti  piu  vicini  ad  esso  (punto  d'ingresso  del 
nervo).  La  paralisi  sensitiva  invade  quindi  i  territori  cutanei  prima  nelle  zone  eccen- 
triche,  e  procede  in  direzione  centipetra. 

* 

*  ♦ 

Esaurita  questa  parte  delle  ricerche  preliminari,  in  base  ad  essa  Winkler  e 
Van  Kynberk  intrapresero  la  soluzione  del  problema  riguardante  i  fascetti  radicolari 
e  la  distribuzione  delle  loro  fibre  nel  dermatoma.  Essi  ricorsero  in  questa  ricerca  a 
due  serie  d'esperienze.  In  una  prima  serie  «  isolavano  »  una  radice  dorsale  nel  solito 
modo,  aprivano  la  ura  madre  soprastante  ad  essa  e  tagliavano  alcuni  dei  fascetti,  coi 
quali  penetrava  nel  midollo.  L'esito  fu  che  le  aree  sensitive  isolate  non  mostravano 
mai  una  forma  di  riduzione  diversa  da  quelle  osservate  nell'  isolare  una  radice  intera. 
Purche  un  sol  fascetto  fosse  rimasto  intatto,  si  trovava  che  la  sensibilita  persisteva  in 
uu'area  che  per  forma  ed  estensione  non  differiva  molto  da  quelle  trovate  nel  semplice 
•   «  isolamento  »  d'una  radice  completa. 

In  un'altra  serie  di  ricerche,  Winkler  e  Van  Rynberk  procedettero  diversamente. 
Aperta  largamente  la  dura  madre,  tagliavano  .alcuni  fascetti  (2,  3)  d'una  serie  (per 
es.  di  4)  radici  dorsali.  Essi  usavano  tagliare  o  tutti  i  fascetti  situati  piu  ante- 
riormente  (cranialmente),  o  tutti  quelli  situati  piu  posteriormente  (caudalmente)  in 
ciascuna  radice.  Se  i  fascetti  radicolari  possedessero  una  distribuzione  localizzata  nel 
derraatoma,  il  taglio  di  una  serie  analoga  di  fascetti  avrebbe  dovuto  dare  aree  deter- 
minate d'insensibilita.  Invece  non  ue  fu  nulla;  la  cute  in  corrispondenza  alle  quattro 
radici  si  trovd  anzi  uniformemente  iperalgetica,  senza  che  un  sol  punto  fosse  insen- 
sibile.  La  conclusione  ovvia  che  ne  trassero  i  due  autori  fu: 

8.  I  fascetti  radicolari  hanno  distribuzione  sparsa  nel  dermatoma. 

In  base  a  tutte  le  esperienze  fatte  nel  corso  delle  ricerche  ora  analizzate,  e  ad 
altre  molte  istituite  espressamente,  Winkler  e  Van  Rynberk  poi  intrapresero  uno 
studio  d'ordine  diverso,  che  desidero  comunicare  brevemente  prima  di  passare  oltre. 
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Come  gia  dissi,  il  raefcodo  piti  frequentemente  da  loro  seguito  e  quello  della  son- 
sibilita  persistence.  Questo  metodo  non  da  soltanto  una  zona  sensibile  corrispondente 
alia  radice  intatta  «  isolata  » ,  ma  altresl  due  zone  insensibili  corrispondenti  alle 
radici  tagliate.  Variando  opportunamente  il  numero  di  queste  radici  tagliate  (da  1 
a  4)  e  anclie  di  quelle  isolate  intatte  (1  a  3)  e  misurando  volta  per  volta  esattamente  la 
lungbezza  assoluta  e  relativa  delle  zone  insensibili  e  di  quelle  sensibili  a  vaii  livelli 
determinati  e  fissi  del  tronco  (linea  mediana  dorsale,  linea  mediana  ventrale,  linea 
laterale),  Winkler  e  Van  Bynberk  vennero  a  trovarsi  in  possesso  di  una  serie  di  dati 
numerici  cbe  offrivano  1' opportunity  di  confronti  interessanti  sull'entita  relativa  delle 
embricature  dei  derraatomi,  o  piuttosto  di  quella  loro  parte  cbe  Winkler  e  Van 
Bynberk  cbiamarono  area  cenlrale  di  essi. 


Fig.  71.  —  Curve  della  sonsibilita  cutanea  lungo  la  sola  linea  mediana  dorsale  del  tronco  nel  cane, 
secondo  Winkler  e  Van  Rynberk. 

Loggencln  della  figura.  "71. 

A,  allineamento  doi  dermatomi  1,  2,  If,  4,  5,  0,  7.  La  linea  nora  continua  rappresenta  l'area  centrale  in  ogni  derraaloma,  le  linee 
tratteggiate,  le  zono  marginali.  —  B,  curva  della  sensibiliU  entro  ogni  dermatoma  considerato  isolatamente.  — 
C,  curva  ottonuta  sommando  le  aingolari  curve  segnato  B.  —  Si  rileva  cue  gli  innalzameati  della  curva  C  corri- 
spondono  ai  limili  medi  dei  aingoli  dermatoma:  eono  quindi  intersegmentali  od  inlermetamerici. 

Infatti  e  evidente  die  l'estensione  della  zona  marginale  che  costituisce  la  diffe- 
renza  fra  il  dermatoma  anatomico  e  quello  sperimentale,  rimane  per  ora  una  quan- 
tity del  tutto  ignota.  I  calcoli  che  si  possono  fare  intorno  al  valore  delle  embricature 
si  rapportano  quindi  esclusivamente  alle  aree  centrali,  od  ai  dermatomi  sperimen- 
tali.  Dai  valori  cosi  ottenuti  e  da  altri  dati  di  fatto  che  poi  riferird,  si  pud  soltanto 
arguire  qualche  cosa  sulle  embricature  dei  dermatomi  stessi.  Cominciamo  a  dare  qualche 
esempio  dei  calcoli  numerici.  Quando  si  isola  una  radice  fra  quattro  altre  (due 
situate  cranialmente,  due  caudalmente)  nella  porzione  media  del  torace,  si  veri- 
fica  spessissimo  il  fatto  che  la  zona  sensibile  possiede  alia  linea  dorsale  me- 
diana una  larghezza  uguale  o  di  poco  diversa  4a  quella  di  ognuna  delle  zone  insen- 
sibili corrispondenti  a  due  radici  tagliate.  E  evidente  che  questa  regolarita  e  l'espres- 
sioue  del  valore  costante  delle  embricature,  il  quale  si  pu6  calcolare  facilmente. 
Infatti,  mentre  la  larghezza  della  zona  sensitiva  rappresenta  la  larghezza  di  un'area 
centrale,  la  larghezza  della  zona  insensibile  rappresenta  quella  di  due  aree  centrali 
diminuita  dal  valore  delle  embricature.  Ma  quando  la  zona  insensibile  risulta  da  due 
radici  tagliate,  queste  embricature  sono  in  numero  di  tre,  perche  le  aree  centrali 
corrispondenti  alle  radici  tagliate  s'embricano  tra  loro  coll'area  centrale  della  radice 
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isolata  e  con  quella  della  radice  intatta  prossima  dall'altra  parte.  Rappresentando  la 
zona  sensibile  con  s,  quella  insensibile  cou  i,  l'area  ceutrale  con  a  e  l'einbricatura 
con  e,  possiauio  indicare  come  segue  i  rapporti  reciproci : 

s  : «  ==  a  i  (2  a  —  3  e) . 

E  siccome  nel  caso  presente  s  —  i,  anche  a  =(2  a  — 3e),  cioe  a  —  3c,  ossia 
g  =  '/3a.  L'einbricatura  delle  aree  centrali  alia  linea  medians  dorsale  comprende 
dunque  '/j  deile  aree  centrali.  Nella  linea  laterale  inveco  la  zona  sensitiva  e  spesso 
interrotta,  e  dunque  =  0.  Ma  se  2a  —  3e  =  0,  allora  2a  =  'Je,  ossia  e  —  t/3a, 
cioe  nella  linea  laterale,  l'embricatura  comprende  */a  delle  aree  centrali.  Nella  linea 
mediana  ventrale,  spesso  l'area  sensibile  e  meno  larga  della  zona  insensibile.  Cid 
significa  cbe  1'  embricatura  delle  aree  centrali  in  quella  zona  e  negaliva,  cioe  die 
le  aree  centrali  non  si  toccano.  Quosti  rapporti  delle  aree  centrali,  tenuto  calcolo 
anche  delle  zone  marginali,  furono  da  Winkler  e  Rynberk  rappresentati  graficamente 
da  una  curva  che  indica  il  comportamento  della  sensibilita  sulla  cute  in  condizioni 
normali,  in  corrispondenza  alia  linea  mediana  dorsale,  laterale  e  ventrale.  Da  questa 
curva  (fig.  71)  appare  con  evidenza  che  la  sensibilita  non  vi  e  uniforme,  ma  pre- 
senta  degli  in  piii  e  degli  in  meno,  come  indicano  gli  inualzamenti  e  gli  abbassa- 
menti  della  curva:  fatto  interessante  e  manifesto  anche  esso,  poi  e  che  gli  innalza- 
menti  si  trovano  in  corrispondenza  delle  embricature  delle  aree  centrali,  cioe  in  cor- 
rispondenza di  ci6  che  possiamo  chiamare  i  limiti  medii  dei  dermatomi.  Infatti  gia 
una  ricerca  di  Langelaan  (1900)  aveva  richiamato  l'attenzione  sopra  una  proprieta 
particolare  di  questi.  Egli  aveva  osservato  che  la  cute  di  individui  normali  non  pre- 
senta  sensibilita  dolorifica  uniformemente  distribuita  ed  egli  e  riuscito  a  dimostrare 
che  in  corrispondenza  a  determinate  linee  e  zone,  questa  sensibilita  e  assai  piu  viva 
che  nel  resto  della  cute.  Dalle  figure  che  egli  da  e  che  io  riproduco  (fig  72),  appare 
chiarameute  che  le  sue  linee  iperalgetiche  giacciono  pressoche  in  corrispondenza  ai 
limiti  medi  dei  dermatomi,  come  uno  sguardo  di  confronto  alle  figure  di  Bolk  (fig.  34-36) 
rende  incontestable.  Similmente  Coenen  (1900)  constat6  con  uno  stimolo  elettrico 
esattamente  graduato,  che  sulla  faccia  ventrale  del  braccio,  pressoche  in  corrispondenza 
alia  linea  assile  di  Sherrington  (liinite  differenziale  di  Bolk),  esiste  una  zona  di 
cute  ove  viene  percepito  come  doloroso  uno  stimolo  di  minore  intensita  di  quanto 
occorre  nei  punti  vicini  (v.  fig.  73).  Ora,  i  risultati  dei  lavori  di  Winkler  e  Van  Rynberk 
sembrano  indubbiamente  fornire  la  conferma  di  quoste  osservazioni.  Pare  dunque  certo 
che  in  corrispondenza  ai  limiti  medi  dei  metameri  cutanei  ha  luogo  una  somma- 
zione  dell'innervazione,  la  quale,  per  quel  che  riguarda  la  sensibilita,  si  manifesta 
come  una  iperalgesia  fisiologica. 

Osservo  qui  di  passaggio  che  Van  Rynberk  (1904)  ha  cercato  di  dimostrare  che 
lo  stesso  fenomeno  si  ha  in  riguardo  alia  azione  regolatrice  esercitata  dal  sistema 
nervoso  sulla  pigmentazione  cutanea,  del  quale  fenomeno  le  strie  della  zebra  e  della 
tigre  sarebbero  l'espressione. 

* 

*  ¥■ 

Un'altra  ricerca  di  Winkler  e  Van  Rynberk  comprende  una  serio  di  esperimenti 
del  taglio  isolato  di  una  o  piu  radici  dorsali,  metodo  introdotto  da  Turck.  I  risul- 
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tati  di  questa  serie  di  rioerohe  per  i  dermatomi  del  tronco  furono  i  seguenti  (fig.  74) : 
10.  II  taglio  di  una  sola  radice...  produce  insensibilita  tutt'al  piu  in  una 


Fig.  72.  —  Lince  e  zone  iperalgetiche,  quali  si  trovano  in  individui  normali,  apparentemonto  in 
corrispondenza  ai^limiti  medi  dei  dermatomi  e  delle  aree  del  Trigcmino,  secondo  Lan- 
gelaan. 

piccola  zona  ventrale  a  forma  triangolare,  avente  la  base  nella  linea  mediana  ventrale 
e  l'apice  rivolto  in  direzione  dorsale. 

11.  II  taglio  di  due  radici  consecutive  produce  insensibilita  in  due  lembi  di 
cute  a  forma  di  lingua,  l'uno  appoggiato  alia  linea  mediana  ventrale,  l'altro  di  fronte 
al  primo,  appoggiato  alia  linea  mediana  dorsale. 
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12.  II  taglio  di  tro  radici  consecutive  produce  una  zona  d'insensibilita  continua 
ed  a  fascia  iutorno  al  corpo. 

Chi  ha  letto  l'esposizione  dello  ricerche  di  Tiirck,  eseguite  parimenti  sul  cane, 
non  potra  non  rilevare  una  notevole  diffeienza  tea  i  risultati  da  lui  couiunicati  o 
questi  di  Winkler  e  Van  Rynberk.  Tutto  quanto  io  ho  fin  qui  espoato  sulla  ombri- 


Fio.  73.  —  Nella  colonna  3-2  (seconda  co- 
lonna  da  sinistra)  dei  quadratini  del 
reticolato,  la  cute  fa  trovata  in  una 
persona  normale,  ipersensibile  agli 
stimoli  faradici  da  Coenen. 


1. 


■l.rnv. 


3. 


Fig.  74.  —  Scheini  delle  zone  d' intensibilita  otte- 
nute  nol  cane  per  il  taglio  rispettivamentc  di 
una  (1.)  due  (2.),  tre  (3.)  radici  dorsali  sccondo 
Winkler  e  Van  Rynberk. 

Longenda  delln  flgura  74-. 

I  m.  d.  =  1 1 ii-- 1  mediana.  —  '  m.  v.  —  linea  medlana  veo- 
trale. 


cazione  dei  dermatomi  tende  a  rendere  evidente,  anche  a  priori,  che  l'effetto  del- 
T'abolizione  della  sensibilita  in  un  solo  metamero  non  debba  risultare  sulla  cute  se 
non  appunto  in  una  zona  limitatissima  d'insensibilita  nella  regione  rentrale,  ore  le 
aree  centrali  non  si  toccano.  Cid  s'accorda  col  10°  postulato  di  Winkler  e  Van  Ryn- 
berk. Tiirck  invece,  col  taglio  di  radici  isolate,  riuscl  a  determinare  l'estensione  del- 
l'intero  dermatoma  o  poco  meno.  La  spiegazioue  dell'apparente  disaccordo  sta  certa- 
mente  nei  progressi  fatti  dalla  tecnica  operatoria.  Qli  esperirnenti  di  Tiirck  furono  ese- 
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guiti  intorno  al  1856,  nel  periodo  pre-asottico,  e  certamento  non  oon  tutte  quelle 
cautele  mefcicolose  applicate  oggi  giorno  (antisepsi  ed  asepsi,  anestetici,  emostasi, 
riguardi  dal  raffreddarnento,  sollecitudine  dell'  atto  operativo,  precauzioni  contro 
lo  shock,  ecc).  Ne  consegue  che  le  radici  ed  i  segmenti  midollari  prossimi  alia  ra- 
dice  tagliata  venivano  piu  o  meno  danneggiati-  anch'essi,  sicche  l'embricature  veni- 
vano  in  gran  parte  abolite.  Nel  metodo  di  Tiirck,  geniale  per  innovazione,  vi  erano 
quindi  due  difetti:  il  primo,  errore  di  principio,  costituito  da  ci6,  che  egli  cercava 
di  determinare  un  fatto  positivo  con  un  metodo  in  un  certo  modo  negativo;  l'altro, 
un  difetto  di  tecnica:  siccomo  perd  questo  secondo  difetto  per  sua  natura  tendeva  a 
neutralizzare  gli  effetti  del  primo.  i  risultati  finali  fiuono  attendibili,  sebbene  appros- 
simativi,  tantoche  lo  schema  fondamentale  fornito  da  Tfirck  dell'innervazione  segmen- 
tale  della  cute  ha  il  suo  valore  ancora  oggi. 

* 

Stabilite  cosl  tutte  le  peculiarita  di  funzione  del  dermatoma  insegnate  dal  me- 
todo dell'isolamento  e  del  taglio  isolato  delle  radici  dorsali  dei  segmenti  deltronco, 
Winkler  e  Van  Rynberk  passarono  ad  affrontare  il  problema  dell'innervazione  meta- 
merica  dell'arto  anteriore,  anche  qui  servendosi  vicendevolinente  dei  due  metodi.  Non 
posso  qui  esporre  per  esteso  i  dettagli  della  loro  ricerca;  ne  rilever6  soltanto  alcuni 
punti  piu  importanti.  Innanzi  tutto  Winkler  e  Van  Rynberk  trovarono  che  al  di 
sopra  del  7°  segmento  toracico,  fino  al  livello  dell'estremita  anteriore,  l'allineamento 
dei  dermatomi  e  piu  serrato,  tanto  che  per  ottenere  un  lembo  dorsale  d'insensibilita 
bisogna  tagliaro  non  due,  ma  tre  radici  consecutive,  mentre  una  zona  d'insensibilita 
continua  ed  a  fascia  s'ottiene  tagliando  soltanto  quattro  radici  anziche  tre. 

Un  altro  fatto  notevole  e  che  forma  la  chiave  del  complesso  problema  dell'inner- 
vazione radicolare  dell'arto  e  che  su  di  esso  non  passano  che  le  aree  laterali  dei 
dermatomi,  mentre  quelle  dorsali  e  ventrali  rimangono  sul  tronco  rispettivamente 
vicino  alia  linea  mediana  dorsale  e  ventrale ;  ma  esse  sono  assai  ridotte.  I  due  autori, 
nel  rappresentare  le  peculiarita  e  nello  spiegare  l'origine  di  questa  disposizione,  si 
servono  di  un'imagine  meccanica :  «  II  cono  dell'arto  embrionale  anteriore,  una  for- 
mazione  laterale,  crescendo  in  direzione  caudale,  trova  nella  cute  le  aree  laterali  di 
almeno  4  dermatomi.  Bssa  porta  seco  quelle  del  7°  e  dell'8°  dermatoma,  che  rimangono 
sul  suo  apice,  mentre  il  6°  ed  il  9°  dermatoma  (1°  toracico)  vengono  stirati  notevol- 
mente.  Rassomigliando  l'escrescenza  del  cono  ad  una  gemma  sbocciante,  le  prime  foglie 
sarebbero  rappresentate  dal  9°  e  dal  6°  dermatoma,  quelle  basali  dal  10  e  dal  5°. 
Ma  sono  sempre  le  aree  laterali  esclusivamente  che  passano  sull'arto  » 

Con  questa  concezione,  basata  sopra  una  rappresentazione  puramente  meccanica, 
Winkler  e  Van  Rynberk  emisero  una  veduta  la  quale  sembra  decisamente  piu  felice 
di  quella  emessa  da  Sherrington,  il  quale  ritiene  che  gli  interi  dermatomi  passino 
sull'estremita;  e  di  quella  di  Bolk,  il  quale  con  piu  ragione,  crede  che  soltanto  il 
complesso  latero-ventrale  di  essi  passi  sull'estremita  stessa.  Per  quel  che  riguarda  le 
aree  dorsali  e  ventrali,  queste  si  riducono  sempre  piu  man  mano  che  si  sale  dal 
tronco  o  che  si  scende  dal  collo  verso  il  livello  dell'arto.  I  due  dermatomi  (7°  ed  8°) 
non  hanno  area  dorsale,  il  che  concorda  con  l'affermazione  di  Bolk,  e  quelle  ventrali 
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sono  ridottissime.  Del  resto  lo  veduto  di  Winkler  o  Van  Rynberk  sulla  topografia 
rispettiva  dei  dormatomi  doll'arto  si  accordant)  con  quelle  di  Sherrington  e  Bolk  in 
riguardo  all' allinoamento  sulle  faccie  pre-  e  postassili,  ed  in  genere  sul  nuinero 
dei  uiotarneri  spinali  concorronti  all'innervazione  dell'arto.  Nell'illustrazioue  della 
loro  Meraoria  essi  si  servirono  di  riproduzioni  delle  pelli  dei  cani,  preparate  in  un 
modo  spocialo  e  stese  in  un  piano  in  modo  che  l'estonsione  e  la  topografia  delle  varie 


Fig.  75.  —  Cane  cui  a  dcstra  smio  statu  tagliate  la  radici  dorsali  dellti  paia  spinali  7,  8,  9,  10, 
12,  13  (isolata  cioc  la  11")  mentrc  a  sinistra  o  stata  soltanto  tagliata  la  11*.  —  Aspetto 
donate  della  meta  destra  del  torace  e  dell'arto  anteriore.  —  I  tcrritorl  analgesici  Bono 
delimitati  in  nero.  Quello  linguiforme  piii  candale  sul  torace  e  l'arca  d'analgcsia  dorsale 
delle  radici  12  e  13  tagliate.  Quello  craniale  die  abbraccia  l'arto  anteriore  e  il  dorsale 
(e  laterale)  delle  radici  7,  8,  9  e  10  tagliate.  Da  fotografia  inedita  di  Winkler  e  Van 
Rynberk. 

zone  sensibili  ed  insensibili  segnate  in  bianco  ed  in  nero  si  distinguono  bene  e  si 
possono  facilmente  confrontare  nei  diversi  casi. 

Per  dar  un'  idea  del  metodo  seguito  da  qitesti  autori  per  rendere  dimostrativi  i 
risultati  delle  loro  esperienze  riprodtico  qui  la  serie  di  fotografie  che  essi  solevano  ese- 
guire  per  ogni  singolo  animale  da  loro  operato  (figg.  75-80).  Alia  dicitura  di  queste 
figure  non  ho  da  agginngere  che  una  sola  osservazione.  Rilevo  soltanto  che  il 
fatto  che  nel  cane,  oggetto  delle  figure  75-80,  era  dal  lato  destro  isolata,  e  dalla 
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sinistra  tagliata  la  radice  dorsale,  11*  non  6  casuale:  il  tagliare  come  regola  dann 
lato,  e  l'isolare  dall' altro,  la  radice  dorsale  d'un  dato.paio  spinale  per  poter  stu- 
diar'e  da  un  lato  il  dermatoma  isolate,  dall'altro  l'area  analgesica,  da  un  lato  cioe 
1' imagine  positiva,  dall'altro  1' imagine  negativa  dello  stesso  segmento  cutaneo,  fa 
appunto  parte  dei  metodi  particolari  d'indagine  istituiti  da  Winkler  e  Van  Eynberk, 


Fig  7G  -  Lo  stesso  cane  deUa  figura  75.  Aspetto  ventrale  del  toraee  e  dell'arto  destro.  -  Aspelto 
ventrale  del  toraco  e  dell'arto  anteriore  destro.  -  A  deslra  l'area  analges.ca  tr.angolare 
centre  la  linea  mediana  ventrale  tratteggiata,  e  l'area  ventrale  d'analgesia  delle  radic.  7, 
8  9  e  10-  il  leml)o  a  punta  che  scendo  dall'avambraccio  sul  braccio,  apparhenc  all  area 
laterale  delle  stesse  radici  e  forma  la  eontinuarione  di  qnella  visibile  nella  figura  75. 
L'area  larga  centre  la  linea  mediana  ventrale  e  l'area  ventrale  di  analgesia  delle  radio) 
12  e  13.  A  sinistra  l'area  ovale  sopra  l'ascella  corrisponde  all'area  laterale  d'analgesm 
dell'll."  Da  una  fotografla  inedita  di  Winkler  o  Yan  Eynberk. 

e  che  sembrano  di  una  efficacia  manifesta  per  un  facile  orientamento  sulle  disposi- 
zioni  spesso  cosi  intricate  dell' innervazione  segmentale  della  cute  a  livello  degli  avti. 

Ho  finite  eoS\  d'esporre  in  succinto  i  contributi  dati  alle  nostre  conoscenze 
sull'innervazione  metamerica  della  cute  nel  cane  dai  lavori  di  Winkler  e  Van 
Rynberk  Aggiungo  ancora  che  1'ultimo  di  questi  autori  in  una  ricerca  sin  pescicam 
(1904),  gia  ricordata,  trovb  che  in  quegli  animali  la  forma  del  dermatoma  e  pres- 
soche  quella  del  dermatoma  teorico  ed  anatomico:  un  trapezio  rogolare  arente  U 
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parallclo  minora  nella  linea  dorsalo  modiaua,  e  quollo  maggioro  nella  linea  niodiaiia 
ventrale.  L'innervazione  e  in  quogli  aniinali  piii  forte  nella  regiono  ventralo  cho  in 
quella  dorsalo,  e  non  si  oaaorvano  mai  le  caricature  del  dermatoma  che  abbianio 
descritto  nel  cane.  L'aroa  centrale  ed  il  dermatoma  stesso  hanno  dunque  identica 
forma,  e  probabilmonte  ancbe  identica  eatonaionc.  Van  Rynberk  basd,  sulle  miaura- 
zioni  esatte  della  larghezza  delle  zone  sensibili  ed  insensibili  trovate,  calcoli  ana- 


Fig.  77.  —  Lo  stesso  cane  delle  figure  75  e  7G.  —  Aspetto  dorsalo  della  meta  sinistra  del  torace 
e  dell'arto  anteriore.  —  II  limite  craniale  riguarda  una  zona  iperalgetica  sulla  quale  qui 
non  mi  posso  solTcrmarc.  —  11  limite  sul  braccio  appartiene  all'area  latcrale  analgesica 
della  radice  11*  tagliata.  Da  una  fotograGa  inedita  di  Winkler  e  Van  Rynberk. 

loghi  a  quelli  gia  riportati  per  il  cane,  e  trovd  che  l'embricatura  dei  dermatomi  nella 
linea  mediana  dorsale  e  di  circa  la  meta  della  larghezza  (cranio-caudale)  dei  derma- 
tomi atessi,  mentre  nella  linea  mediana  ventrale  e  maggiore  della  meta. 

Nei  Teleostei  pleuronectidi  (Rhomboidichthys,  Solea)  ove  esegui  analogbe  ricerche, 
trovd  che  i  dermatomi  decorrono  como  fasce  regolari  dal  bordo  dorsale  al  bordo  ven- 
trale del  corpo. 

Desidero  ricordare  qui  ancora  due  altri  lavori  di  Van  Rynberk  (1906-1907)  sulla 
metameria  del  sistema  nervoso  simpatico.  In  una  prima  aerie  di  ricerche  egli  atudid 
sulle  tracce  di  Q.  Pouchet  (1876)  nei  pleuronectidi  la  distribuzione  nella  cute  delle 
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fibre  «  coloratrici  »  del  simpatico,  di  quelle  fibre  cioe  clio  innervano  le  cellule  cro- 
motofore  oontrattili.  Van  ltynbork  cbiam6  questa  fnnziono  «  pigmentomotrice  »  E  nolo 
dalle  ricorche  di  Pouehot  che  le  fibre  pigmentomotrici  originate  dai  gangli  dolla 
catena  limitante  dol  Grande  Simpatico  corrono  uei  rami  comunicanti  alia  divisione 
primaria  ventrale  dei  singoli  nervi  spinali.  Raggiunte  questa  si  dividono  in  due  griippi : 
alcnne  seguouo  il  decorso  dei  nervi  ventrali,  fino  alia  cute  della  regione  ventrale  del 

r  i 


Fig.  78.  —  Lo  stesso  cane  dello  figure  75,  76  e  77.  —  Aspetto  ventrale  del  torace  e  dell'arto 
sinistro.  A  sinistra,  sul  braccio,  l'area  latcralc  d'insensibilita  prodotta  dal  taglio  della  1 1* 
radice;  neH'ascella  l'area  ventrale  di  essa.  A  destra,  contro  la  linea  mediana  ventrale,  cra- 
nialmente  l'area  analgesica  ventrale  della  7",  8",  9"  e  10a,  caudalmente  l'area  analgesica 
ventrale  della  12"  e  13".  Sul  braccio  il  lembo  dell'area  analgesica  della  7",  8",  9"  e  10". 
Da  una  fotografia  inedita  di  Winkler  e  Van  Rynberk. 

corpo  in  direzione  centrifuga,  altre  seguono  la  divisione  ventrale  per  un  certo  tratto 
in  direzione  centripeta  fino  al  punto  ove  si  stacca  la  divisione  primaria  dorsale,  in- 
sieme  alia  quale  raggiungono  la  cute  della  regione  dorsale  del  corpo  (v.  fig.  84). 

Gia  Pouchet  aveva  dimostrato  che  la  recisione  di  alcuni  rami  comunicanti,  oppure 
dei  rami  spinali  dorsali  e  ventrali  ha  per  effetto  nei  pleuronectidi  la  «  paralisi  » 
delle  cellule  cromatofore  per  cui  la  cute  diventa  scura  in  una  zona  ben  circoscritta  e 
delimitabile.  Ma  egli  non  aveva  continuate  le  sue  ricerche  dal  punto  di  vista  della 


Pig.  79. 


—  La  pelle  dello  stcsso  cane  dellc  figuro  75  o  79,  steso  in  un  piano.  La  linca  doH'incisione  cutanea  segue 
sul  tronco  la  linca  mediana  ventrale,  o  sugli  arti  la  linea  assilo  vcntralc  di  questi,  fino  all'apice  del  dito  medio 
(30).  Da  qui  segue  sulle  dita  il  margine  pro  e  post' assilo  fino  all'apice  rispettivamente  del  1°  e  4°  dito.  —  Nella- 
fig.  79  le  aree  analgesiche  sono  delimitate,  nella  fig.  80,  del  tutto  tinto  in  bianco.  A  destra  cranialmente  (in  alto) 
l'area  analgesica  della  7",  8a,  9*  e  10",  caudalmento  l'area  dorsale  e  quella  ventralo  della  12*  e  13*.  L'area  tra 
questc  e  l'area  sensibile  della  1 1"  isolata,  interrotta  nella  regione  laterals.  A  sinistra,  l'area  lateralc  (in  alto)  e 
ventrale  (in  basso)  della  11*  radice  tagliata.  Da  fotografia  inedita  di  Winkler  e  Van  Ryuberk. 
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esatta  deterraiuazione  dei  territorl  outauei  dei  gangli  simpatici.  Questa  ricerca  fu 
appuato  eseguita  da  Van  Rynberk,  il  quale  volta  per  volta  reeise  il  rarao  comuni- 
cante  del  simpatico,  iusieine  al  ramo  ventrale  e  dorsale  di  alcuni  nervi  spinali  per 
poter  confrontaro  la  posizioue,  la  forma  e  l'estensione  delle  zone  pigmentoparaliticho, 
rose  visibili  per  quosta  operaziono,  con  la  forma,  la  posizione  e  l'estensione  delle 
zone  divenute  seuso-paraliticke,  anestosiche  per  lo  stesso  intervento.  I  risultati  di 


Un  derniiitoiiia  di  Scyllium  catulus  (area  bianca)  inoliito  Ira  duo  zone  analgcriche  (aree  punteg- 
giate)  corrisnondcuti  ciascuno  a  3  radici  dorsali  tagliato,  secondo  Van  Rynberk. 

Fig.  81.  Lato  destro  del  corpo.  —  Fig.  82.  Lato  sinistra  del  oorpo.  —  Fig.  83.  Faccia  ventrale 
del  corpo. 

queste  esperienze  ed  altre  d' « isolamento »  di  territorl  pigmentomotori  e  sensitivi  fu- 
rono  i  seguenti: 

1.  Lo  fibre  pigmentomotrici  dei  singoli  gangli  della  catena  limitante  del 
Grande  Simpatico  raggiungono  la  cute  percorrendo  i  rami  comunicanti  simpatici  ed 
i  rami  dorsali  e  ventrali  dei  nervi  spinali.  Nella  cute  si  distribuiscono  in  territorl 
ben  delimitati  e  continui,  disposti  in  serie. 

2.  Queste  zone  pigmentomotrici,  innervate  dai  gangli  del  Grande  Simpatico 
coincidono,  almeno  nella  regione  caudale  del  corpo  dei  Pleuronectidi  sperimentati, 


—  135  — 

per  disposizione,  forma  ed  estensiono  coi  torritori  innervati  dalla  corrispondente  serie 
dei  gangli  spinali  iutervortebrali. 

3.  Ancho  1'  innervazione  pigmontoinotrico  segue  quindi  lo  schema  segmentate, 
ed  i  territori  cutanei  innervati  dai  gangli  del  Grande  Simpatico  si  possono  cliia- 
raare  dermatomi  pigmentomotori. 

4.  I  segmonti  cutanoi  o  dermatomi  sensitivi  e  pigmentomotori  decorrono  in 
forma  di  zona  a  fascia  sul  corpo;  essi  si  embricano  per  circa  la  meta  reciproca- 
mente.  La  loro  larghezza  cranio-candale  era  negli  esemplari  di  Solea  (lungh.  20  cm.) 
sperimentati,  in  media  7  mm. 


cr 


Fig.  84.  —  Schema  dei  principali  rami  dei  nervi  spinali  e  loro  rapporli  col  Grande  Simpatico, 
nella  regione  candale  dei  Plenronectidi  (da  an  preparato  di  Rhombus  laevis),  secondo 
Van  Bynberk. 

Legi^eiif In  clollii  li^urn  84-. 

1,  corpo  della  vertebra.  —  2,  spina  neurale.  —  3,  spina  emate.  —  4'rf,  4"rf,  4't\  4"»,  primo  c  secondo  selto  longitudinal* 
delta  mnscolatura  dorsale  e  vonirale.  —  cr,crt,  limit  i  craniate  e  candale  del  preparato.  —  r.rf.,  r.w.,  r.r..  ramo  dor- 
sale,  medio,  ventrale  del  nervo  spinale.  —  r.c.fl.,  r.s.,  ramo  comunicante,  raino  spinoso  del  ramo  dors-ile.  —  rri.. 
ramo  comunicante  del  simpatico. 

Per  illustraro  qiiesto  conclusioni  riporto  qui  atcune  figure  (v.  figg.  84-00). 

In  una  seconda  serie  di  ricerche  Van  Rynberk  (1907)  determind  le  modalita 
della  distribuzione  periferica  delle  fibre  pilomotrici  dei  singoli  gangli  del  cordone 
limitante  del  Grande  Simpatico.  II  decorso  delle  fibre  pilomotrici  pre-  e  postganglio- 
nari  dai  centri  alia  cute,  e  noto  per  le  ricerche  mirabili  di  Langley  (v.  fig.  91)  e 
gia  questi,  basandosi  sui  dati  di  confronto  forniti  per  1'  innervazione  sensitiva  segmen- 
tate della  cute  del  macaco  da  Sherrington,  aveva  considerato  come  probabile  che  l'in- 
nervazione  pilomotrice  della  cute  da  parte  dei  gangli  simpatici  fosse  orientata  topo- 
graficamente  in  modo  del  tutto  analogo  all'  innervazione  radicolare  sensitiva  di  essa. 
Ma  la  dimostrazione  sperimentale  diretta  di  questa  coincidenza  non  esisteva.  Van 
Rynberk  ha  risolto  il  problema  in  maniera  soddisfacente,  servendosi  di  un  metodo 
sperimentale  semplicissimo.  Per  le  ricerche  di  Langley  sappiamo  che  quasi  regolar- 
mente  tutte  le  fibre  pilomotrici  che  originano  in  un  dato  ganglio  simpatico  abbau- 
donano  questo  per  il  relativo  ramo  comunicante  grigio  e  penetrano  nel  nervo  spinale, 
unito  insieme  alia  cui  divisione  primaria  dorsale  s'avviano  alia  cute  della  regione 
dorsale  del  corpo  che  raggiungono  col  ramo  nervoso  cutaneo  dorsale  stesso  nervo.  11 


—  136  — 


complesso  di  fibre  piloraotrici  di  un  dato  ganglio  raggiungc  quindi  la  cute  insiome 
al  complosso  di  fibre  sensitive  destinate  all' area  dorsale  del  dermatoma  innervato  dal 
corrispondente  ganglio  spinale  intorvertebrale  (v.  fig.  91).  Ci6  dato,  la  via  sperimentale 
da  seguirsi  s'indicava  da  se:  deterrainare  l'esatta  estensione  della  zona  cutanea  inner- 


Fig.  85.  —  Rhomb oidichthys  normale,  ma  tonuto  a  lungo  alia  luce  e  sopra  fondo  bianco  per  far 
contrarre  i  cromatofori  o  rondere  chiara  la  colorazione  dell'animale.  Da  Van  Rynberk. 


Fig.  86.  -  Lo  stesso  aniinalc,  rifutografato  pocln  minuti  dopo  recisi  3  rami  nervosi  ventrali  e 
relativi  rami  conmnicanti  simpatici.  E  molto  evidente  la  zona  pigmento-paralitica  scuris- 
sima,  quasi  nera.  Da  Van  Kynberl;. 

vata  con  fibre  sensitive  da  un  dato  ramo  cutaneo  dorsale,  poi  determinare  la  zona 
innervata  da  esso  con  fibre  pilomotrici,  e  confrontare  la  posizionc  e  l'estensione  di 
queste  due  zone.  Per  la  prima  parte  di  questo  confronto  Van  Rynberk  si  e  servito 
del  metodo  dell'  «  isolamento  »  :  incisa  la  cute  nella  linea  mediana  dorsale  e  scol- 
lata  da  una  parte  per  un  buon  tratto,  venivano  messi  a  nudo  i  nervi  cutanei  dor- 
sali,  ed  isolatone  uno,  si  recidevano  almeno  tre  cranialmente,  ed  altrettanti  caudal- 
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mente,  ed  altrettanti  caudalrnento  a  quello  isolate  Fatta  la  sutura  dell' incisione 
cutanea  si  lasciava  guarire  la  forita  poi  si  saggiava  la  sensibilita  cutanea,  delimi- 
taudo  duo  grandi  aree  aualgesiche  corrispondenti  ai  nervi  recisi,  ed  un  area  sensi- 
bile  in  mezzo  a  quelle  due,  corrispondente  al  nervo  isolato.  Cid  fatto  si  riapriva 
la  sutura  cutanea  e  reciso  il  norvo  isolato,  si  stimulava  con  corrente  indotta  fino 
ad  ottenere  1' iunalzamento  dei  peli  nel  territorio  fornito  di  fibre  pilomotrici  dal 
nervo  stesso. 


Fig.  87.  —  Solea  impar  normale.  Da  Van  Rynbcrk. 


Fio.  88.  —  Lo  stesso  animale  fotografcitu  poclii  minuti  dopo  recisi  4  rami  nervosi  cranialmente  e 
4  caudalmente  a  4  nervi  intermedi  lasciati  intatti.  Si  rilevano  due  zone  pigmento-parali- 
tiche  scure,  delimitanti  una  zona  chiura  corrispondente  a  4  derniatomi.  Da  Van  Rynberk. 

Riporto  qui  un  po'  piii  particolareggiatamente  i  risultati  delle  due  serie  di  ri- 
cerche  di  Van  Rynberk.  Le  zone  analgetiche  da  lui  trovate  avevano  per  solito  forma 
rettangolare,  limitate  da  due  parallele,  disposte  rispettivamente  nella  linea  mediana 
dorsale  ed  in  quella  lateralo  (inguino-ascellare  dorsale)  della  cute,  e  da  due  altre  che 
decorrevano  spesso  con  lieve  deviazione  con  direzione  caudale,  ad  angolo  pressoche 
retto  rispetto  alle  precedenti.  La  larghezza  cranio-caudale  di  queste  aree  variava  col 
numero  dei  nervi  recisi,  nonche  colla  mole  dell'animale.  La  lunghezza  dorso-ventrale 
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era  in  media  50  mm.  La  zona  sensibile  intermedia  aveva  in  media  30  mm.  di 
larghezza  cranio-caudale ;  dorsalmente  terminava  contro  1'  incisione  cutanea  nella  linea 
mediana  dorsale;  ventralmente  passava  senza  limite,  inavvertibilmente  nell'area  inner- 
vato  dai  rami  nervosi  laterali  intatti.  La  zona  pilomotrice  variava  molto  per  forma 
ed  estensione,  di  solito  per6  era  oblunga  e  compresa  tra  limiti  cranio-caudali  paral- 
leli  presentanti  nel  loro  decorso  una  lieve  deviazione  in  direzione  caudale.  In  riguardo 
ai  rapporti  tra  la  zona  pilomotrice  e  quella  sensibile  del  nervo  isolato,  Van  Eynberk 
trov6  cbe  la  zona  pilomotrice  e  sempre  situata  entro  il  territorio  sensitivo  del 


Fig.  89.  —  SoUa  impar  normale.  Da  Van  Rynberk. 


Fig.  90.  —  Lo  stesso  aniraale  fotografato  poclii  miuuti  dopo  recisi  4  ncrvi  cranialinente  e  5  cau- 
dalraente  a  4  norvi  lasoiati  intatti.  Si  notano  le  duo  larghe  zone  paralitioho  scure,  delimi- 
tanti  una  zona  chiara  corrispondente  a  4  dermatomi.  Da  Van  Rynberk. 

medesimo.  L'ubicazione  e  1' estensione  della  zona  pilomotrice  entro  la  zona  sen- 
sitiva  variava  moltissimo  nelle  diverse  esperienze.  Talora  la  zona  pilomotrice  occu- 
pava  quasi  tutta  l'estensione  della  zona  sensitiva;  generalmente  pero  era  piu  ristretta 
di  quella  in  tutte  le  sue  dimensioni.  La  posizione  che  essa  in  questi  casi  occupava 
entro  il  territorio  semitivo  era  pur  esso  varia.  Per  lo  piu  per6  ne  invadeva  la  parte 
media  come  e  il  caso  nei  due  gatti  dei  quali  le  fotografie  sono  riprodotte  nelle 
figure  92  e  93. 

In  base  alle  osservazioni  qui  riassunte,  Tan  Rynberk  viene  alle  seguenti  conclu- 
sioni  che  qui  riporto. 

1.  Le  fibre  pilomotrici  decorrenti  nei  singoli  rami  nervosi  cutanei  nella  regione 
dorsale  del  tronco  del  gatto,  si  distribuiscono  entro  le  aree  fornite  dalle  fibre  sensi- 
tive dei  rispettivi  nervi. 
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2.  L' innorvazione  sensitiva  della  cute  per  opera  dei  gangli  spinali  (interver- 


B'ig.  91(').  —  Schema  dei  rapporti  tra  1'  innervazione  pilomotrice  e  sensitiva  della  cute. 

Da  Van  Rynberk. 

Leggouda  dolln  figiiru  01. 

M.S^  Hidollo  spinale.  —  C.L,  Catena  limitante  del  Grande  Simpatico.  —  r.d.,  r.v.,  radice  spinale  donate,  ventrale.  — 
g^p.y  ff.si.y  ganglio  spinale,  simpatico.  —  n.s.,  nervo  spinale.  —  d.p.d.t  d.p.v.t  divisions  primaria  dorsale,  Tentrale  di 

esso.  —  r.c.,  ramo  comuuicante  simpatico.  —  r.c.rf.,  ramo  cutaneo  dorsalo.  —  La  linea  pnnteggiata    indica 

it  decorso  delle  libro  pilomotrici ;  quella  tratteggiata  ,  il  decorso  delte  fibre  sensitive  alia  cule. 


Fig.  92.  —  Estensione  delle  zone  pilomotrice  (bianca)  e  sensitiva  di  tin  ramo  cutaneo  dorsale 
isolato  tra  lo  zone  analgetiche  ottenute  per  il  taglio  dei  rami  cutanei  dorsali  di  4  ncrvi 
toracici  cranialmentc  e  3  caudalmente  snccessivi  (zone  delimitate  mediante  lince  nerc). 
Da  Van  Kynberk. 

tebrali)  e  quella  pilomotrice  per  opera  dei  gaugli  della  catena  limitanti  del  Grande 
Simpatico  si  effettuano  quindi  secondo  l'identico  schema  segmentale. 

(1)  1  cliches  dolle  figure  81,  92  e  93  fnrono  concessi  gentilmente  dal  prof.  Faoo,  liirettore  deH'Archivio  di  Fisiologia. 
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5.  Mentre  por6  nei  pleuronectidi  i  territori  cutanei  innervati  dai  gangli  spi- 
nal i  e  dai  gangli  simpatici  coincidono  non  soltanto  per  topogratia  ma  ancbe  per  esten- 


Fig.  93.  —  Estensione  delle  zone  pilomotrice  (bianca)  e  sensitiva  di  un  ramo  cutaneo  dorsalc  iso- 
late tra  le  zone  analgesiche  ottenute  per  il  taglio  dei  rami  cutanei  dorsali  di  4  nervi 
toracici  cranialmente  e  3  caudalmente  successivi  (zone  delimitate  mediante  linee  nere). 
Da  Van  Rynberk. 

aione,  nel  gatto  invece  la  corrispondenza  e  soltanto  topografica,  perche  le  aree  sen- 


Pig.  94.  —  Un  dermatoma  isolato  nella  regione  toracica  del  piccione,  secondo  SparToli. 

sitive  dei  rami  cutanei  dorsali,  innervate  dai  gangli  spinali,  sono  d'ordinario  piil 
estese  di  quelle  pilomotrici,  innervate  dai  gangli  simpatici. 

Pinalmente  resta  da  menzionare  ancora  una  ultima  ricerca  sulla  inner vazione 
segmontale  della  cuto.  Nel  1907  Sparvoli,  sotto  la  direzione  di  "Van  Kynberk  intra- 
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prese  nell'Istituto  di  Pisiologia  a  Roma  uno  studio  sulla  innervazione  radicolare  cu- 
tanea nei  picoioni.  Mentre  infatti  finora  erano  state  eseguite  ricerche  su  animali  della 
classe  dei  maniiniferi,  dei  pesci  e  degli  anfibi,  mancavano  del  tutto  notizie  sulle 
condizioni  nei  rettili  e  negli  uccelli.  Sparvoli  principid  a  colmare  la  lacuna  per  quel 
cue  riguarda  questi  nltinii.  Egli  esperimentd  col  metodo  di  Turck  e  con  quello  di  Sher- 
rington. I  risultati  delle  sue  ricerche  furono  i  seguenti: 

1.  Dopo  il  taglio  di  due  radici  spinali  consecutive  si  trovd  nella  cute  una 
zona  insensibile  a  forma  di  due  triangoli  che  abbiano  le  loro  basi  rispettivamente 
nella  linea  mediana  ventrale  e  dorsale  del  corpo,  mentre  i  loro  apici  si  incontrano 
nella  zona  laterale  del  tronco. 

2.  Dopo  il  taglio  di  tre  radici  spinali  consecutive  si  constatd  una  zona  insen- 
bile  continua,  di  forma  quasi  quadrangolare,  la  quale  dalla  linea  mediana  dorsale  del 
corpo  si  esteudeva  tino  alia  linea  mediana  ventrale. 

3.  Nelle  esperienze  di  isolamento  di  un  dermatoma  si  trov6  in  un  caso  for- 
tunate una  zona  sensihile  continua  a  forma  triangolare,  la  cui  base  si  trovava  vicino 
alia  linea  mediana  dorsale  del  corpo,  e  il  cui  apice  raggiungeva  quasi  la  linea  me- 
diana ventrale. 

4.  In  due  casi  meno  fortunati  si  trovarono  due  soli  campi  sensibili  in  mezzo 
ad  un  esteso  territorio  insensibile.  Questi  frammenti  del  dermatoma  erano  situati 
rispettivamente  nella  zona  dorsale  e  laterale  del  tronco. 

In  base  a  questi  risultati  Sparvoli  crede  poter  affermare  che  anche  negli  uccelli 
nella  regione  toracica  del  corpo,  le  fibre  sensitive  dei  nervi  spinali  si  distribuiscono 
in  territori  chiusi  e  continui  che  cingono  il  corpo  a  fascia.  Riproduco  dal  lavoro  di 
Sparvoli  la  figura  che  rappresenta  il  18°  dermatoma  (6°  toracico)  isolato  nell'unico 
caso  piu  fortunato  cui  si  accenna  nella  3a  conclusione,  (v.  fig.  94). 

Ho  esaurito  cosi  l'esposizione  delle  stato  attuale  delle  nostre  conoscenze  sulla 
innervazione  metamerica  della  cute  basate  su  ricerche  sperimentali.  Chiudo  il  presente 
capitolo  con  una  breve  ricapitolazione  dei  postulati,  piu  importauti  cui  quasi  un 
secolo  di  ricerche  ci  hanno  condotto. 

Riepilogo. 

1.  L' innervazione  spinale  della  cute  e  dei  muscoli  e  nettamente  segmentale. 

2.  La  maggior  parte  dei  muscoli  riceve  fibre  di  almeno  due  segmenti  spinali. 
Ma  entro  il  muscolo  queste  fibre  sono  quartierate :  «  cantonnees  » . 

3.  Ogni  punto  di  cute  e  innervato  da  almeno  due  gangli  intervertebral  (em- 
bricatura  dei  metameri  cutanei). 

4.  Negli  arti,  i  miotomi  hanno  disposizione  raggiata. 

5.  I  dermatomi  sono  disposti  sugli  arti  in  modo  che  il  loro  allineamento  se- 
rial e  si  manifesta  soltanto  rispetto  alle  linee  assili  degli  arti  stessi. 

6.  I  miotomi  e  le  relative  radici  ventrale  non  hanno  nessun  significato  funzionale 
sinergico. 

7.  Nell'innervazione  centrale  e  periferica  della  cute  vige  la  regola  che  la  sensi- 
bilita  e  maggiore  in  quei  punti  che  sono  situati  relativamente  od  assolntamente 
piii  vicini  ai  centri  nervosi  (ganglio,  midollo),  e  decresce  verso  la  periferia. 
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CAPITOLO  VIII. 
I  dati  clinici  sulla  dermatoiueria  e  sulla  mioiueria  nell'uomo. 

La  letteratura  medica  contiene  una  congerie  enorme  di  notizie  cliniche  riguar- 
danti  manifestazioni  patologiche  di  diversa  natura  a  carico  della  cute  e  dei  muscoli 
per  effetto  di  lesioni  traumatiche  o  di  svariati  processi  morbosi  del  inidollo  spinale, 
delle  radici  e  dei  gangli  dei  neiTi  spinali  e  di  questi  stessi.  Queste  notizie  non  pos- 
sono  venir  del  tutto  trascurate  qui,  perche  dall'esatto  confronto  tra  la  sede  e  l'esten- 
sione  della  lesione  nervosa  e  la  sede  e  l'estensione  della  manifestazione  periferica 
nella  cute  e  nei  muscoli  pu6  essere  ricavato  un  certo  numero  di  dati  positivi  sulla 
innervazione  segmentale  di  questi  organi  nell'iiomo,  a  complemento  e  conferma  dei  dati 
anatomici  esposti  nel  capitolo  VI.  D'altra  parte  perd  devo  rilevare  subito  che  il 
numero  dei  dati  positivi  esatti  e  relativamente  scarso,  perche  il  valore  e  l'attendibilita 
della  maggior  parte  delle  osservazioni  ottenute  in  questo  campo  col  metodo  clinico  e 
assai  inferiore  a  quello  dei  dati  ottenuti  coi  metodi  rnorfologici  e  sperimentali.  Bd  e 
perci6  clie  io  non  mi  soffermer6  nell'analisi  dei  singoli  lavori,  contentandomi  di  dare 
una  rapida  sintesi  del  complesso  dei  risultati  raggiunti. 

Divider6  il  materiale  clinico  in  due  sottocapi.  Nel  primo  trattor6  dei  dati  sulla 
miomeria  risultanti  dalla  constatazione  di  paralisi  di  moto  consecutive  a  lesioni  neu- 
romeriche  od  odoneuromericlie.  Nel  secondo  tratter6  dei  dati  sulla  dermatomeria  risul- 
tanti dalle  paralisi  di  senso  e  dalle  alterazioni  troriche  della  cute,  consecutive  a  le- 
sioni nervose  analoglie. 

Sottocapo  I. 
I  dati  clinici  sulla  miomeria  larvata. 

Da  un  grandissimo  numero  di  affezioni  morbose  e  di  lesioni  traumatiche  del 
midollo  spinale  e  delle  radici  spinali,  si  possono  desumere  dati  riguardanti  l'innerva- 
zione  segmentale  dei  muscoli  nell'iiomo.  Disgraziatamente  souo  relativamente  rari  i 
casi  di  lesione,  circoscritta  da  esatti  limiti  anatomici. 

Le  mieliti  di  diversa  origine,  la  compressione  e  parziale  distruzione  del  midollo 
per  tumori,  ematomi,  fratture  di  vertebre,  non  verranno  qui  prese  in  esame  partico- 
lareggiato. 

Le  lesioni  trasversali  nette  del  midollo,  quali  avvengono  talora  per  ferite 
d'arma  da  taglio  o  per  violenta  e  completa  lussazione  vertebrale,  forniscono  un  ma- 
teriale di  osservazione  gia  un  po'  piu  esatto.  Ricordo  a  questo  proposito  che  gia  Ga- 
leno  sapeva  che  «  se  il  midollo  spinale  e  affetto  verso  la  quinta  vertebra,  le  mani 
sono  prive  affatto  di  senso  o  moto,  se  verso  la  sesta  la  paralisi  e  piu  parziale;  se 
disotto  all'ottava  le  mani  sono  affatto  immuni  di  paralisi  ». 

Nei  casi  di  lesione  trasversalo  piu  o  mono  couipleta  del  midollo  spinale  a 
diversi  livelli,  il  risultato  in  riguardo  alle  funzioni  muscolari,  e  la  paralisi  di  tutti 
i  muscoli  innervati  dai  segmenti  situati  al  livello  della  lesione,  e  caudalmente  a 
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questa.  Dal  confronto  doll'estensione  di  questa  paralisi  in  casi  di  lesione  a  diverso 
livello  e  possibile  far  deduzioni  approssimative  sull'origine  segmentale  doi  nervi 
raotori  dei  mnscoli  che  nel  caso  ove  il  livello  dolla  lesione  era  situato  piii  cranial- 
mente  erano  paralizzati,  mentre  erano  risparmiati  dalla  paralisi  in  casi  ove  la  lesione 
era  situata  qualcho  seginento  pi u  caudalmente.  Un  matorialo  abbondante  e  prezioso 
di  casi  di  questa  natura  si  trova  raccolto  da  Kocher  (189G)  in  una  pregevole  mo- 
nografia. 

I  dati  clinici  piii  sicuri  riguardo  all'innervaziono  segmentale  dei  muscoli  del- 
l'uomo  risnltano  perd  dalle  osservazioni  dei  casi  di  lesione  delle  radici  spinali 
di  moto, 

Le  paralisi  muscolari  segmentals  d'origine  radicolare  spinale,  non  hanno  attirato 
che  relativamente  tardi  l'attenzione  dei  clinici.  Fu  Erb  per  primo  che  nel  1874  rico- 
nobbe  la  natura  vera  della  non  infrequente  paralisi  combinata  di  un  certo  gruppo 
costante  di  muscoli  del  braccio  e  della  spalla,  gia  descritta  da  Duchesne  nel  1866. 
Si  tratta  in  coroplesso  della  paralisi  contemporanea  dei  muscoli  deltoideo,  bicipite, 
brachiale  anteriore  od  interno  e  supinatore  lungo,  cui  taWa  si  aggiungono  il  supi- 
nator breve  e  l'infraspinato.  La  sede  di  questa  lesione  non  e  probabile  sia  periferica, 
perche  troppo  numerosi  e  distanti  sono  i  rami  nervosi  periferici  che  concorrono  alia 
innervazione  di  questi  muscoli:  il  n.  soprascapolare,  il  muscolo-cutaneo,  l'ascellare. 
Erb  indicd  quindi  quale  sede  della  lesione  od  affezione  la  porzione  motoria  dei  nervi 
5°  e  6°  cervicale  partecipanti  alia  formazione  del  plesso  brachiale,  ed  apporto  quale 
controprova  di  questa  ipotesi,  l'osservazione  che  si  pud  provocare  la  contrazione  del- 
l'insieme  dei  muscoli  ora  nominati,  stimolando  colla  corrente  faradica  un  punto  della 
superficie  del  collo  situato  1.5  cm.  in  avanti  del  margine  anteriore  del  muscolo  cucul- 
lare,  sopra  una  retta  che  congiunge  l'articolazione  sternoclavicolare  coll'apofisi  spinosa 
della  7*  vertebra  cervicale.  Questo  «  punto  sopraclavicolare  di  Erb  •  corrisponde 
al  punto  di  fnoruscita  del  6°  nervo  cervicale  di  tra  i  muscoli  scaleni. 

La  scoperta  di  Erb  fu  ben  presto  confermata  appieno  da  una  numerosa  schiora 
di  autori,  ed  apri  un'era  nuova  nella  classificazione  delle  paralisi  muscolari,  specie 
degli  arti  ove,  sempre  a  causa  dell' inestricabile  rete  dei  plessi  nervosi  artuali,  la 
sede  pre-plessuale  di  molte  forme  di  paralisi  non  era  stata  riconosciuta. 

Per  quel  che  riguarda  la  paralisi  del  plesso  brachiale,  di  origine  radicolare, 
sorse  tutta  una  classificazione  dei  diversi  tipi.  Accanto  a  quello  ora  menzionato  di 
Duchesne-Erb,  o  «  tipo  supei  iore »  (5°  e  6°  cervicale),  si  descrisse  quello  «  inferiore», 
piu  raro,  a  carico  dell'8°  cerv.  e  1°  toracico,  con  paralisi  dei  muscoli  del  tenar,  di 
quelli  interossei  della  mano,  e  dei  flessori  della  faccia  volare  dell'avambraccio  (para- 
lisi di  Seeligm filler  o  di  DejeVine-Klumpke).  Poi  il  tipo  «  totale  »,  ove  la  lesione  od 
affezione  ha  compromesso  tutto  il  plesso  brachiale  sicche  tutti  i  muscoli  innervati  dai 
rami  nervosi  uscenti  da  esso,  si  trovano  paralizzati. 

Da  tutti  questi  tipi  si  venne  a  distinguere  ancora  un  tipo  di  paralisi  caratteriz- 
zato  dalla  partecipazione  del  n.  frenico  per  lesioni  interessanti  i  segmenti  cer- 
vicali  3,  4,  5. 

On  altro  ordine  di  osservazioni  die  richiamd  l'attenzione  dei  clinici  sulla  inner- 
vazione  centrale,  spinale  e  segmentale  dei  muscoli,  fu  quello  gia  menzionato  di  Remak 
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(1874-76)  sulle  paralisi  saturnine,  ossorvazioni  fatte  quasi  contemporaneamente  a  quelle 
di  Erb. 

Remak,  nella  sua  classica  Memoria  sulla  patogenesi  della  paralisi  saturnina, 
rileya  per  primo  che  la  diagnostica  clinica  tende  ad  esoludere  che  nelle  paralisi  per 
piombo  si  tratti  di  una  miopatia  primitiva,  mentre  invece  tan  to  la  elettro-diagnosi  che 
il  decorso  e  l'esito  del  male  segnalerebbero  grandi  analogie  con  quelle  forme  speciali 
di  paralisi  come  le  infantili,  la  cui  origine  spinale  e  stata  dimostrata  anatomica- 
mente.  Si  tratterebbe  di  una  vulnerability  speciale  di  alcuni  gruppi  di  cellule  motrici 
del  nevrasse  spinale,  i  quali  rimarrebbero  colpiti  elettiyamente  dal  veleno  circolante. 

Ricevuto  una  volta  la  spinta  in  una  direzione  netta,  e  forniti  di  un  problema 
da  svolgere  chiaro  e  preciso,  gli  studi  clinici  ben  presto  si  moltiplicarono,  sopratutto 
quando  oltre  all'interesse  puramente  scientifico  di  queste  ricerche,  si  aggiunse  un'uti- 
lita  pratica,  quando  cioe  la  nascente  chirurgia  dello  speco  vertebrale  richiese  la 
esatta  diagnosi  topica,  l'esatta  localizzazione  delle  lesioni  spinali  o  radicolari  per 
poter  esplicarsi  salutarmente. 

Compreso  da  questo  interesse  gia  Gowers  (1885)  per  primo  diede  una  tabella, 
per  quanto  pote  completa,  ore  era  indicata  l'innervazione  segmentale  dei  muscoli. 
Da  quell'epoca  in  poi  le  osservazioni  cliniche  accumularono  un'enorme  massa  di  casi 
d'alterazioni  funzionali  muscolari  per  lesioni  spinali  o  radicolari.  Non  mi  proverd 
neppure  ad  analizzare  e  discutere  qui  una  ad  una  quelle  osservazioni,  tanto  piu 
perche  questo  immane  lavoro  e  gia  stato  in  parte  compiuto  da  Wichmann  (1900) 
il  quale,  in  una  diligente  compilazione  ha  fatto  lo  spoglio  di  numerosissime  osserva- 
zioni. Per6  in  fondo  credo  che  da  simili  coinpilazioni  ove  viene  attribuito  uguale  valore 
ad  osservazioni  diversamente  attendibili  di  numerosi  autori,  non  si  possa  argomentare 
nulla  di  preciso.  Preferiaco  perci6  riprodurre  qui  la  tabella  contenente  i  dati  di  fatto  for- 
niti dai  casi  clinici  raccolti  da  un  solo  autore  di  indiscusso  valore:  L'Edinger  (v.  tab.  40). 

E  interessante  che,  come  Edinger  stesso  rileva,  questa  tabella  osservata  verti- 
calmente,  riproduce  la  figura  umana.  Qui  aggiungerd  ancora  poche  considerazioni  di 
interesse  teorico. 

Le  osservazioni  cliniche  hanno  in  genere  confermato  i  dati  fondamentali  stabi- 
liti  dall'anatomia  e  dalla  fisiologia,  quale  l'innervazione  pluriradicale  della  maggior 
parte  dei  muscoli  del  corpo.  Anche  i  rapporti  innervativi  dei  singoli  muscoli  quali 
risultano  dalla  clinica,  collimano  in  genere  bene  coi  dati  anatomici.  Invano  perd  do- 
manderemmo  alia  clinica  un  contributo  d'osservazione  e  di  interpretazione  in  rap- 
porto  ai  problemi  complessi  che  ho  trattato  ampiamente  nei  precedenti  capitoli.  In 
riguardo  al  problema  sulla  pretesa  unita  funzionale  delle  radici  di  moto,  i  clinici 
non  presero  partito  direttamente.  Si  contentarono  perd  in  genere  di  affermare  che  il 
numero  dei  segmenti  dai  quali  un  muscolo  e  innervato,  dipende  oltre  che  dal  numero 
dei  miomeri  dai  quali  esso  si  e  sviluppato,  anche  dal  numero  di  funzioni  cui  esso 
partecipa  I 

Wichmann  distingue  percid  muscoli  polimerici  a  funzione  unica,  quale  il  Rectus 
abdominis  e  muscoli  polimerici  a  piu  funzioni.  Nel  caso  di  questi  ultimi  una  fun- 
zione pud  essere  abolita,  ed  il  muscolo  paralizzato  per  l'esecuzione  di  un  dato  movi- 
raento.  mentre  esso  continua  a  funzionare  normalmente  nell'esecuzione  di  altri  movi- 
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menti  ove  partecipi  a  tin  complesso  muscolare  diverso.  Questa  concezione  e  natural- 
mente  iu  modo  iutimo  eounessa  col  problema  se  in  un  muscolo  le  fibre  norvose  prove- 
nienti  da  pi u  di  una  radice  spinale  si  distribuiscano  uniformeinentc  a  tutte  le  fibre 
muscolari  oppure  restino  «  quartierate  »  in  esso. 

Ma  alia  soluziono  di  qoesto  problema  la  clinica  non  ha  dato  contributi  propri 
importanti.  In  genero  risulta  dalle  osservazioni  clinicbe  cbe  nei  muscoli  piccoli  non 
si  riconosce  il  cantonnement  di  Forgue  e  Lannegrace,  il  quale  esisterebbe  invece  nei 
muscoli  estesi. 

Sottocapo  II. 

La  dermatomeria  larvata  studiata  ncll'uomo  con  metodi  clinici. 

Notizie  sulla  dermatomeria  larvata  nell'uomo  si  possono  attingere  dalle  osserva- 
zioni cliniche  sulle  alterazioni  della  sensibilita  e  del  trofismo  cutaneo,  per  svariate 
lesioni  del  midollo  o  delle  radici,  dei  gangli  e  dei  nervi  spinali.  Storicamente,  le  osserva- 
zioni di  alterazioni  trofiche  cutanee  quali  espressione  di  lesioni  nervose,  spinali,  sono 
piu  antiche  di  quelle  riguardanti  le  alterazioni  della  sensibilita;  per6  l'esatta  determina- 
zione  della  topografia  e  dell'estensione  delle  lesioni,  siano  trofiche,  siano  di  sensibilita, 
ed  il  rapporto  tra  quelle  e  la  sede  e  l'estensione  della  causa  morbigena  centrale  fu 
fatta  relativamente  tardi.  Infatti,  mentre  gia  nei  1861  Von  Baerensprung  sostenne  e 
nei  1863  dimostr6  in  base  ad  un  reperto  necroscopico  che  Y  herpes  zoster  e  1' espres- 
sione di  un'affezione  di  uno  o  piu  gangli  spinali  o  del  ganglio  di  Gasser,  dobbiamo 
arrivare  fino  alia  monografia  di  Head  nei  1897,  della  quale  piu  sotto  mi  occuperd  a 
lungo,  per  trovare  uno  studio  sistematico  fatto  per  stabilire  quale  localizzazione  ed 
estensione  abbiano  le  zone  erpetiche  neH'affezione  dei  singoli  gangli  della  serie 
e  quali  rapporti  topografici  abbiano  queste  zone  coi  territori  sensitivi  degli  stessi 
gangli. 

Per  quel  che  riguarda  i  dati  desumibili  dall'alterazione  della  sensibilita,  e  pur 
notevole  che  mentre  van  processi  morbosi  hanno  ripehito  nell'uomo  le  infinite  volte, 
lesioni  piu  o  meno  nette,  quali  la  sezione  trasversa  del  midollo  spinale  o  la  distru- 
zione  di  qnalche  paio  di  radici  nervose,  pur  tuttavia  le  alterazioni  della  sensibilita 
causate  da  quelle  affezioni,  sono  state  interpretate  al  loro  giusto  valore  in  rap- 
porto al  problema  della  proiezione  spinale,  soltanto  da  pochi  decenni.  Coenen,  autore 
della  pregevole  monografia  storica,  cui  ho  gia  avuto  occasione  di  accennare,  scrive  di 
non  aver  trovato  nulla  o  quasi  nulla  sulle  lesioni  radicolari  sensitive  nell'antica  let- 
teratura  medica  olandese,  francese,  tedesca  ed  inglese ;  io  posso  dire  lo  stesso  per 
quella  italiana. 

II  primo  clinico  che  abbia  trattato  largamente  dei  problemi  relativi  alle  lesioni 
segmentali  della  sensibilita  cutanea,  e  il  nevrologo  inglese  James  Ross.  Questi  nei 
1882  descrisse  e  figuio  l'esatta  estensione  del  territorio  di  insensibilita  cutanea  in 
un  caso  ove  il  midollo  spinale  a  livello  dell'80  radice  cervicale  era  stato  distiutto 
nella  sua  meta  destra  da  un'emorragia.  Nei  1883  aggiunso  alia  precedente  la  descri- 
zione  di  un  caso  di  pachimeningite  che  aveva  distrutto  totalmente  il  midollo  nella 
sua  sezione  trasversa,  anche  in  questo  caso  al  livello  della  8a  radice  cervicale.  Le 
figure  colle  quali  Ross  illustra  questi  due  casi  e  che  io  per  il  loro  interesse  storico 
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Fig.  95.  Pig.  96. 


Le  prime  osservazioni  di  lesioni  segmentali  della  sensibilita  cutanea,  illustrata  da  James  Ross. 

Fig.  95,  distruzione  trasversa  completa  del  midollo  spinale  sopra  1'8°  paio  cervicale  di  radici  spi- 
nali.  Osservazione  del  1883.  —  Fig.  96,  distruzione  trasversa  del  solo  lato  destro  del 
midollo  spinale  sopra  1'8°  paio  di  radici  spinali  cervicali.  Osservazione  del  1882. 


( 

M 
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Fig.  97.  —  Schema  dolla  distribuziono  poriferica  tipica  dei  nervi  spinali  neH'uomo, 

secondo  James  Ross. 

Logeondu  dolln.  fl<j:iirn  O^. 

C,  midollo  apinalo.  —  r.p.,  radice  posterioro  (dorsale).  —  r.a.%  radico  antorloro  (ventrale).  —  S.P.D.,  divisiono  primaria  aupe- 
riore  (posterioro  o  doraalo).  —  LP.D.,  divisiono  primaria  inl'erioro  (untoriore  o  ventrale).  —  x.r.,  ramo  comtmleante 
del  almpallco.  —  (/.  ramo  dorsale  (cioo  lateralo).  —  t),  ramo  ventrale  della  dlvlsione  primaria  ventrale. 
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qui  riporto  (figg.  95,  9(J),  danno  una  prova  dell'esaltezza  delle  osservazioni  cliniche 
di  Iioss  e  del  modo  fortunalo  nel  quale  egii  aveva,  specie  in  riguaido  alia  innei- 


Fia.  98.  —  Schema  della  distribute-no  cutanea  dei  rami  nervosi  delle  division!  primaric  dorsali, 
(laterali)  e  ventrali  dci  nervi  spinali,  proiettata  sul  corpo  AdVAmphioxus,  sccondo  James 
Ross. 

He»ry;oii<la  <lclln.  li^um  DN. 

Ss,  i  nervi  cefalici.  —  Ci ,  i  7  nervi  cervicali.  —  Dt  i  18  nervi  dorsali  (toracici).  —  Z.S.,  i  0  nervi  lombosacrali.  —  S.P.D. 

regione  cutanea  innervuta  dai  rami  della  divisione  primaria  dorsale.  —  I. P. U.S.,  Idem,  dai  rami  dorsali  (cioe  late- 
ralis della  divisioue  primaria  ventrale.  —  I.P.D.V.,  Idem,  dai  rami  ventrali  della  divisione  primaria  ventrale. 


Fig.  99.  Fig.  100. 

I  territori  cutanei  innervati  dai  rami  nervosi  delle  division!  primarie  dorsalc  e  ventrale  dei  nervi 
spinali  nell'uomo,  sccondo  James  Ross. 

Fig.  99,  faccia  ventrale.  —  Fig.  100,  faccia  dorsalo. 

Let;i;eiifla  dollc  figure  t>©  o  lOO. 

S.P.D.,  Itegione  cutanea  innervata  dai  rami  dolla  divisione  primaria  superioro  (posteriore  o  dorsale).  —  l.P.D.d.,  Idem,  dai 
rami  dorsali  (laterali)  della  divisione  primaria  inforiore  (anterioro  o  veotiale).  —  I.P.D.V.,  Idem,  da  rami  ventrali 
della  divisione  primaria  ventralo. 

vazione  degli  arti  superiori,  tenuto  conto  delle  migliori  conoscenze  anatomiche  del 
suo  tempo.  E  ancoia  piii  che  in  quoste  due  ossorvazioui  isolate  ci6  si  reude  ma- 


nifesto  nel  suo  lavoro  d'insieme  del  1888,  ove  e  evidente  l'influenza  delle  idee  di 
Herringham  e  di  Paterson. 

Eoss  comincia  per  dare  vmo  schema  della  divisione  e  distribuzione  delle  radici 
dorsali  di  senso,  secondo  le  note  condizioni  anatomiche  nell'uomo :  distingue  cioe  una 
divisione  superior-posteriore  (dorsale)  ed  una  inferior-posteriore  (veutrale),  la  quale  e 
ancora  da  scindersi  in  una  divisiono  ventrale  ed  una  dorsale  (v.  fig.  97).  In  un  animale 

a  forma  semplice,  come  p.  es.  YAmphioxus,  i  territori 
cutanei  innervati  dalla  serie  di  rami  nervosi  di  queste  tre 
divisioni,  rispettivamente  avrebbero  forma  e  disposizione 
semplice  e  regolare,  a  fasce  longitudinali,  come  appare 
dalla  figura  schematica  (fig.  98).  NeH'uomo,  a  causa  della 
distribuzione  delle  fibre  radicolari  lungo  le  linee  assili  del- 
l'estremita,le fasce  longitudinali  supyostemlY  Amphiozus, 
assumono  forma  e  disposizione  ben  diversa  di  regioni 
cutanee  apparentemente  irregolari,  come  appare  dagli 
schemi  riprodotti  nelle  figg.  99,  100.  Per6  in  queste  re- 
gioni, i  territori  cutanei  dei  rami  nervosi  delle  singole 
radici  dorsali  sono  disposti  in  ordine  seriale  ininterrotto 
{serially  continuous).  A  comprova  di  ci6  e  per  dimostrare 
che  la  patologia  umana  fornisce  dati  che  ben  si  accor- 
dano  colle  «  leggi »  di  Herringham,  Ross  riunisce  in  uno 
schema  il  risultato  di  diverse  sue  osservazioni  cliniche, 
ove  sono  indicate  la  estensione  e  la  disposizione  reci- 
proca  delle  zone  di  anestesia  dipendenti  da  lesioni  ri- 
spettivameute  delle  radici  5*  e  7a  cervicale  o  di  quelle 
la  e  2*  toracica  (v.  fig.  101). 

Questi  i  contributi  importanti  di  Ross,  che  aprirono 
un'era  novella  alle  ricerche  cliniche  sulle  lesioni  segmen- 
tal della  sensibility  cutanea.  Ricorder6  ora  non  le  sin- 
radM  5»  o  7a  oervioaie  (faooia  radiaio  gole  tappe  che  lo  sviluppo  delle  conoscenze  su  questo 

deii'arto)  e  della  8  cervicale  e  la  e  2"  .      ,  . 

toracica  (faccia  ui„are  deii'arto),  Se-  argomento  ha  percorso,  ma  soltanto  alcune  delle  piu  lm- 
condo  jamea  Boss.  Neiu  iigura,  per  p0rtanti  stazioni  di  questa  lunga  via.  Poco  dopo  Ross, 

erroro,  nell'avamuraccio  sinistro  o  se-  -n.  /-.  ^^.^.\     n  i- 

imata  un'aitra  5  andche  una  7.  Thorburn  (1889-93)  e  Bichhorst  (1888),  luno  per  gh 
arti,  l'altro  per  la  regione  toracica  diedero  i  primi  contributi  sistematici.  Nel  lavoro 
di  Thorburn  (1888)  sulle  lesioni  della  cauda  equina  si  nota  un  primo  tentativo  di 
applicare  anche  alle  lesioni  sensitive  spinali  in  corrispondenza  agli  arti  inferiori  del- 
l'uomo,  i  dati  forniti  dall'anatomia.  Riporto  qui  per  l'interesse  storico  le  figure  di 
Thorburn  rappresentanti  1'  anestesia  consecntiva  a  distruzione  completa  delle  radici 
sacrali  in  un  caso  di  spina  bifida  (figg.  102,  103). 

Piii  tardi  Thorburn  riuni  il  complesso  delle  sue  osservazioni  sulle  anestesie 
cutanee  causate  da  lesioni  midollari  o  radicolari  spinali  nel  tratto  lombo-sacrale, 
riuscendo  a  costituire  uno  schema  completo  dell'innervazione  deii'arto  inferiore  che 
sembra  nelle  suo  grandi  linee  essor  in  accordo  coi  risultati  dello  ricerche  anato- 
miche, mentre  discorda  con  questi  in  non  pochi  particolari  (figg.  104,  105). 


Pig.  101.  —  Schema  della  dispo- 
sizione seriale  delle  analgesie 
per  lesioni  segmentali,  secondo 
James  Eoss. 

r-eg^encla.  della  ligura  lOl. 

5.  7. 8. 1.  2,  sode  delle  alterazioni  del  senso 
cutaneo  (analgesie  occ.)  in  casi  di  le- 
sioni segmentali  rispettivamente  dello 
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Finalmente  egli  diede  una  serie  di  schemi  ove  e  raffigurato  il  limite  craniale 
dell'anestesia  cutanea  in  seguito  a  lesione  trasversa  del  midollo  spinale  tra  4° 
e  5°  e  tra  5°  e  0°  paio  radicolare  cervicale,  a  livello  dell'8°  paio  cervicale  e  di  quello 
1°  toracico  (figg.  106,  107). 

II  lavoro  di  Eichhorst  (1888)  e  degno  di  una  speciale  menzione  qua  perche 
tratta  con  intenti  di  particolare  precisione,  di  una  regione  del  corpo  alia  quale  poca 
attenzione  speciale  e  stata  concessa  dai  clinici:  intendo  dire  il  tronco.  La  maggior 
parte  degli  autori,  anche  recenti,  si  e  limitata  sempre  a  tracciare  in  questa  regione 


Fig.  102.  Fig.  103. 

La  prima  osservazione  di  lesione  segmentate  della  sensibilita  cutanea  negli  arti  inferiori  del- 
1'uomo  (distruzione  completa  delle  radici  sacrali  in  un  caso  di  spina  bifida)  illustrate  da 
Thorburn  (1888). 

Fig.  102,  aspetto  dorsale.  —  Fig.  103,  aspetto  ventrale. 

i  limiti  segrnentali  delle  anestesie  riscontrate,  come  linee  quasi  rette  e  tracciate  in 
direzione  quasi  perpendicolare  all'asse  longitudinale  del  corpo.  Ora,  Eichhorst  in  5 
casi  di  lesione  trasversa  del  midollo  spinale  a  diverso  livello  toracico,  mediante  de- 
terminazione  esattissima  e  minuziosissima  del  limite  tra  le  regioni  sensitive  ed  insen- 
sibili,  stabilite  accuratamente  punto  per  punto,  per  tutta  la  circonferenza  del  tronco, 
trovo  che  questo  limite  non  e  rettilineo  raa  presenta  regolarmente  3  «  elevazioni  » 
o  convessita  in  direzione  craniale  e  due  o  tre  «  abbassauienti  »  o  convessita  in  dire- 
zione caudale,  per  ogni  meta  del  corpo.  Gli  apici  di  queste  convessita  craniali  si  tro- 
varono  rispettivamente  una  nella  linea  mediana  dorsale  ( «  elovazione  spinosa  ■  la 
chiama  Eichhorst),  una  nella  zona  scapulare  («  elevazione  scapulare  »),  ed  una  nella 
linea  mediana  ventrale  oppure  vicino  a  questa  («  elevazione  mammillare  »)  (v.  fig.  108). 
Eichhorst  non  da  nessuna  interpretaziono  di  questi  roperti.  Gli  autori  posteriori  o  non 
si  occupano  affatto  di  essi  o  li  ritengono  eccezionali,  causati  da  losioni  trasverse  incom- 
plete (Wichmann  1900).  Ora,  lasciando  da  parte  quost' ultima  iuterpretazione  che  e 
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in  contrasto  col  risulato  delle  antopsie  riferite  da  Eichhovst,  osservo  che  queste  tie 
«  elevazioni  »  del  limite  della  regione  anestetica,  alternate  con  due  abbassamenti  di 
esso,  sembrano  essere  evidentemente  in  rapporto  colla  divisione  dei  singoli  segmenti 
cutanei  in  una  zona  dorsale  ed  una  laterale  e  ventralo.  Infatti  I'abbassamento  dorsale 


Fig.  104.  Fig.  105. 

Schema  dell' innervazione  segmentate  della  cute  dell'arto  inferiore  nell'aomo,  secondo  Thorbuni. 
Fig.  104,  aspetto  ventrale.  —  Fig.  105,  aspetto  dorsale. 

I^e<ij?eiicla  delle  fiyure  104  e  105, 
L,  1.2.  3.  4.  5,  territorio  cutaneo  dei  nervi  lotnbali  1.2.3.4.5.  —  5,1.2.3,  idem,  dei  nervi  sacrali  1.2.3. 

dei  limiti  di  Eichborst  corrisponde  al  livello  di  massima  estensione  della  zona  dorsale 
del  dermatoma  innervato  dal  segmento  relativamente  illeso  situato  subito  al  di  sopra 
della  lesione  trasyersa  del  midollo,  e  I'abbassamento  ventrale  degli  stessi  limiti,  cor- 
risponde al  livello  di  massima  esteusiouo  del  territorio  lateroventrale  di  esso.  Le  ele- 
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vazioni  poi,  ciod  i  punti  ove  la  zona  anestetica  invade  maggiormente  della  regione 
rimasta  seasibile,  giacciono  in  corrispondenza  al  limite  tra  i  dermatomi  illesi  di  destra 
e  sinistra  nelle  linee  raediane  dorsale  e  ventrale  ed  in  corrispondenza  al  limite  tra 
zona  dorsale  e  ventrale  di  questi  medesimi. 

Questi  i  lavori  fondamentali.  Numerosi  altri  autori  riunirono  poi  anch'essi  i  ri- 
sultati  delle  osservazioni  cliniche  loro  e  di  altri  e  corapilarono  schemi  dell'ionerva- 
zione  segmentale  della  cute  neU'iiomo. 


Fio.  106.  —  Schema  del  limite  craniale  della 
analgesia  cutanea,  a  destra  per  lesione 
trasversa  del  midollo  spinale  tra  4°  e  5° 
paio  di  radici  cervicali,  a  sinistra  tra  5° 
e  6°,  secondo  Thorburn. 


Fig.  107.  —  Schema  del  limite  craniale  della 
analgesia  cutanea,  a  destra  per  lesione  tra- 
sversa del  midollo  spinale  tra  8°  paio  cer- 
vicale  e  1°  toracico,  a  sinistra  tra  1°  e  2° 
paio  toracico,  Becondo  Thorburn. 


Cito  tra  questi  special mente  due  chirurghi,  l'americano  Allen  Starr  e  lo  svizzero 
Kocher;  poi  clinici  e  neurologi  tra  i  quali  cito  Edinger,  Pansini,  Wichmann 
Frenkel  e  Seiffert.  Finalmente  anche  un  anatomico,  Frohse  (1901),  compild  nn  tale 
schema  perd  in  base  non  a  dissezioni,  ma  a  dati  clinici.  Riproduco  qui  gli  schemi  stessi 
(v.  figg.  109-122,  127-128)  ed  aggiungo  poche  parole  di  commento.  Per  chi  ha  se- 
guito  quanto  io  ho  esposto  nei  capitoli  VI  e  VII  riguardo  alle  linee  principal!  delVinner- 
vazione  segmentale  Uolla  cute,  non  vi  pu6  esser  dubbio  che  gli  schemi  di  Allen  Starr, 
Kocher  e  Pansini,  costruiti  senza  toner  conto  dei  dati  morfologici  fondamentali  sul- 
l'evoluzione  e  sulla  costituzione  segmentale  definitiva  degli  arti,  peccano  in  cid  che 
si  sforzano  a  mantener  l'apparenza  di  una  sfilata  ininterrotta  dei  dermatomi  in  ordine 
seriale  lungo  le  linee  mediane  del  corpo,  per  cui  a  livello  degli  arti  disegnano  i 
segmenti  cutanei  come  tante  strisce  strettissimo  decorrenti  longitiidinalmente  e  paral- 
lele  tino  all'apice  dc^li  arti  stessi.  II  fatto  concordemente  affermato  da  anatomici  « 


fisiologi  che  i  dermatomi  « migrano «  sugli  arti  e  vi  si  dispongono  lungo  due  linee 
assili,  le  quali  in  molti  rapporti  equivalgono  alle  linee  mediane  del  tronco,  non 
viene  preso  in  considerazione  dagli  an  tori  di  questi  schemi. 

Invece  in  quelli  di  Prenkel,  Frohse,  Wichmann  e  Seiffert  i  dati  casuistici  sono 
stati  proiettati  e  disposti,  tenuto  conto  delle  conoscenze  morfologiche  sull'evoluzione 
segmentate  dell'organismo,  epper6  sono  da  questo  punto  di  vista  assai  piu  pre- 
gevoli. 


Fig.  108.  —  Decorso  esattamente  delimitato  del  limite  craniale  dell'analgesia  cutanea  sul  tronco 
in  cinque  casi  di  lesione  trasvcrsa  del  midollo  toracico,  secondo  Eichhorst. 

Loggenda  delin.  figiiru  108. 
11.M,  linea  mediana  dorsale.  —  V.M,  linea  mediana  ventrale.  —  Pr.sp.tli,  9.  5. 0  =  5°.     9°  procesao  spinoao  toracico.  —  Sc,  linea 
scaputaro.  —  .!/,  linea  mammillare. 

Sotto  ogni  riguardo  interessanti  sono  pure  gli  schemi  di  Coenen  (1901),  che 
riproduco  nelle  figure  123-124.  Nella  scuola  di  Winkler,  piu  forse  che  nella 
maggior  parte  delle  cliniche  di  neuropatologia,  si  e  sempre  tentato,  non  solo  di  de- 
terminare  con  minuziosa  esattezza  i  limiti  delle  alterazioni  della  sensibility  che  si  pre- 
sentano  nei  dirersi  generi  d'affezioni  spinali,  ma  anche  di  rendersi  sempre  esatta- 
mente conto  del  significato  anatomico  che  quei  limiti  caso  per  caso  sembrano  avere. 
Gia  Kocher  aveva  rilevato  che  i  territori  segmentali  da  lui  delimitati  sono  da  consi- 
derarsi  come  «  aree  nucleari  »  dei  segrnenti  veri,  intendendo  con  ci6  che  essi  rap- 
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presentano  i  dermatomi  diminniti  dalle  embricature.  Coenen  ora  analizza  piii  minu- 
taniente  ancora  il  significato  dei  limiti  da  lui  trovati  nei  casi  di  distruzione  trasvorsa 
del  midollo  da  lui  descritti.  Innanzi  tutto  e  ovvio  clie  iu  quosti  casi  la  frase  usuale 
•  liniite  dell'analgesia  «  e  l'espressione  di  un  reperto  clinico,  riguardante  una  dcficienza, 
corrispondente  a  uu'entita  patologica,  ma  non  ha  significato  ne  anatomico  ne  funzio- 
nale,  nel  sense-  che  l'estensione  doll'analgesia  non  insegna  nulla  o  quasi  circa  il  terri- 
torio  innervato  dai  segmenti  e  dalle  radici  spinali  lose,  perche  iu  gran  parte  del  campo 


a  b 

Fig.  109.  —  Schema  dell'  innervazione  segmentate  dell'arto  superiore,  secondo  Allen  Starr. 
a)  Faccia  dorsale.  —  b)  Faccia  ventrale  dell'a.rto 

di  distribuzione  di  que9ti,  cioe  per  tutta  l'estensione  delle  embricature,  la  sensibility 
resta  uouserrata  dai  segmenti  e  dalle  radici  vicine  che  non  furono  colpite  dalla  lesione. 
Non  e  dunque  come  «  limite  dell'analgesia  »  che  le  linee  di  separazione  clinicamente 
trovate  tra  cute  sensibile  e  cute  insensibile  hanno  interesse,  perche  l'analgesia  e  un 
concetto  negativo  e  la  sua  estensione  non  corrisponde  ad  alcuna  unita  anatomica. 
Bensi  hanno  importanza  queste  linee,  considerate  come  limiti  estremi  del  territorio 
ovo  la  sensibilita  e  persistita,  perche  a  questa  espressione  corrisponde  un  pensiero 
anatomico  e  funzionale:  significa  cioe  l'estensione  del  territorio  di  distribuzione  dei 
segmenti  e  delle  radici  spinali  non  colpiti  dalla  lesione.  Nel  caso  per  esempio  dello 
strappo  di  alcune  radici  toraciche,  il  limite  superiore  o  craniale  della  analgesia  ha 
importanza  come  limite  caudale  del  territorio  ove  i  segmenti  situati  cranialmente 
delle  radici  lese  riescono  a  mantenere  la  sensibilita.  II  limite  inferioro  o  caudale 
dell'analgesia  invoce  ha  importanza  come  limite  craniale  del  territorio  mantenuto 
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sensibile  dai  segmenti  situati  caudalmente  alia  lesione.  Ora  Coenen  ha  disegnato  in 
due  schemi  i  limiti  trovati  da  lui  in  diversi  casi  di  lesione  trasversa  del  midollo,  e 
considerandoli  appunto  nel  modo  razionale  ora  da  me  esposto,  rileva  alcune  partico- 
larita  degne  di  nota  riguardo  la  loro  ubicazione  ed  il  loro  comportamento  reciproco. 


Fig.  110.  Fig.  111. 

Schema  dell'innervazione  sogmentale  dell'arto  inferiore  secondo  Allen  Starr. 
Fig.  110,  faccia  ventrale.  —  Fig.  Ill,  faccia  dorsale. 

Leggendn  delle  figure  HO  o  111. 
1=4*  Bdgraonto  Bacrale.  —  2  —  8°  aacrale.  —  4  =  2°  aacrale.  —  4=1°  Bacrale.  —  5  :=  5°  lombale.  —  6  =  4°  lorabale.  — 
7  =  3°  lombale. 

Egli  trova  nei  suoi  schemi  una  notevole  incostanza  specialmente  nella  posizione  delle 
cosidette  linee  assili  dell'arto ;  queste,  ma  specialmente  quelle  ventrali,  piu  sull'arto 
inferiore  che  in  quello  superiors,  piu  sulla  gamba  die  sulla  coscia,  mostrano  nei  suoi 
casi  una  variability  di  decorso  impressionante,  a  spiegar  la  quale  Coenen  discute  diverse 
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ipoteai.  Ricordo  tra  di  esse  la  possibility  di  una  forte  embricatura  iucrociata  la  quale  e 
poco  probabile  perche  negata,  sia  dagli  sperimentatori  (Sherrington),  sia  dagli  anatouiici 
(Bolk):  la  possibility  cbe  lo  variazioni  individuali  siano  piu  notevoli  a  carico  delle  linee 


Fio.  112.  Fio.  113. 

Schema  dell'  innerrazionc  segmentate  delta  cute,  secondo  Kochcr. 
Fig.  112,  faccia  dorsale.  —  Fig.  113,  faccia  ventrale. 


assili  ventrali,  che  a  carico  di  quelle  dorsali  e  poco  verisitnile  anche  essa.  Final- 
mente  emette  1'  ipotesi  che  gli  apparenti  spostamenti  delle  linee  assili  possano 
dipendere  da  cid  che  di  alcune  delle  radici  lese,  un  certo  numero  di  fibre  sia 
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rimasto  intatto,  sicche  non  tutto  il  territorio  innervato  da  esse  sia  diventato  in- 
sensibile. 

Quest' ultima  ipotesi  venne  ripresa  e  precisata  poi  da  Winkler  (1902).  Questi, 
dall'osservazione  o  dall'esame  clinico  minutissimo  di  alcuni  casi  di  distruzione  di  radici 
per  carie  vertebrale,  conclude  che  i  limiti  tra  le  regioni  sensibili  ed  insensibili  tro- 
vate  in  quei  casi,  non  possono  rappresentare  limiti  di  territori  segmentali  integri,  ma 


Fig.  114. 


Fig.  115. 

Schema  dell' innervazione  segmentale  della  cute,  secondo  Pausini. 
Fig.  114,  faccia  ventrale.  —  Fig.  115,  faccia  dorsale. 


che  s'impone  la  supposizione  che  una  o  piu  radici  siano  state  lese  parzialmente  e 
che,  in  corrispondenza  a  questa  lesione  parziale,  il  territorio  cutaneo  da  essa  od  esse 
innervato  non  e  diventato  insensibile  che  parzialmente,  rimanendo  sensibile  in  parte, 
per  una  avrenuta  frammentazione  del  dermatoma.  A  questo  proposito  Winkler  pro- 
poneva  un'alternativa  di  due  ipotesi:  o  i  singoli  fascetti  di  cui  si  compongono 
le  radici  innervano  aree  distinte  nel  dermatoma,  sicche  per  spiegare  la  frammonta- 
zione  di  essi,  basta  ammettere  la  lesione  di  alcuni  di  essi;  oppuro  le  fibre  dei 
singoli  fascetti  radicolari  hanno  distribuzione  sparsa  nel  dermatoma,  ma  la  frammenla- 


a  b 
Fig.  116.  Fig.  116W». 

Fig.  116,  schema  Jell'  innervazionc  segmentate  Jella  cute,  seconJo  Wiohmann-  —  Fig.  116N",  chiare 
Jelle  Jivcrse  trattcggiatiiro  Jci  territori  segmental!. 

a)  Faccia  vcntralc.  —  b)  Faccia  dorsale. 

distruggerla  del  tutto.  Fu  appunto  per  risolvere  il  problema  contenuto  in  quest'alter- 
nativa  che  Winkler  intiapreso  con  Van  Rynbork  la  ricerca  sperimentale,  i  cui  risul- 
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tati  ho  riportato  nel  precedente  capitolo,  e  dai  quali  venne  infirmata  la  prima,  con- 
formata  la  seconda  ipotesi  dell'alterDativa  posta  da  Winkler. 

Contribufci  interessanti  per  la  conoscenza  della  innervazione  metarnerica  della  cute 
nell'iiomo  si  raccolsero,  oltreche  dalle  osservazioni  cliniche  deseritto,  da  diversi  altri 


Fig.  117. 


Fw.  118. 


Schema  doll' innervazione  segmentale  della  cute,  secondo  Edinger. 
Fig.  117,  faccia  ventrale.  —  Fig.  118,  faecia  dorsale. 


generi  di  affezioni.  Il  da  notarsi  in  priuio  luogo  qui  quanto  si  trovd  nella  tabe  dorsale. 
Beyerraan(1900),nellascuola  di  Winkler  trov6,  e  Coenen  (1901)  tosto  confermd,  che  nei 
tabetici  spesso  sono  iperalgetiche,  zone  e  linee  che  sembrano  decorrere  in  corrispondenza 
ai  limiti  raedi  dei  dermatomi  (v.  le  flgg.  125, 126).  Altri  autori,  quali  Hitzig  (1894), 
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Lahr  (1895),  Marinesco  (1897),  Patrick  (1898),  Muskens  (1899),  sostenuero  l'ubica- 
zione  ed  il  carattere  segmentals  delle  zone  analgesiehe  nella  tabe.  Frenkel  (1899)  costru'i 
persino  uno  schema  completo  dell'iniiervazione  radicolare  della  cute  basandosi  sulle 
sue  osservazioni  nella  tabe  (v.  fig.  127,  128). 

Di  notevole  importanza  anche  teorica  souo  poi  i  reperti  sulle  alterazioni  della 
sensibilita  cutanea  (termo-estesica,  algesica)  nell'  alTezione  spinale  detta  siringo- 


Fio.  119.  Fio.  120. 

Schema  dell'inncrrazionc  segmentate  della  cute  dell'uomo,  secondo  Seiffcrt. 
Fig.  119,  aspetto  ventrale.  —  Fig.  120,  aspetto  dorsalc. 


mielia.  Mentre  da  alcuni  autori  piii  antichi  si  erano  descritte  queste  alterazioni  tanto 
sugli  arti  cue  sul  tronco  come  aventi  limiti  a  decorso  nettamente  circolare  e  perpen- 
dicolare  all'asse  longitudinale  sia  degli  arti,  sia  del  tronco  stesso,  onde  si  soleva  par- 
lare  di  alterazioni  a  guanto,  a  maniootto,  a  panciotto  ecc. ;  piu  recenti,  piii  minute 
indagini  specie  di  M.  Laehr  (1895)  segulto  presto  e  confermato  tra  gli  altri  da 
Von  Solder  (1899),  Hahn  (1898)  ed  altri,  dimostrarono  che  la  disposizione  ed  ubica- 
zione  di  queste  zone  diestesiche  nella  siringomielia  e,  tanto  sugli  arti  che  sul  tronco 
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simile  alia  disposizione  ed  ubicaziono  delle  zone  analgesiche  trovate  p.  os.  in  casi  di 
lesioue  radicolare.  Von  S81der  insists  soprattutto  sul  decorso  nettamente  segmentale 
dei  limiti  disesfcici  sul  capo  e  sul  collo.  Kiproduco  qui  la  sua  fignra.  (V.  figura  125). 
I  limiti  delle  zone  disestesiclie  siringomieliche  sarebbero  quindi  ancho  essi  sicura- 
mente  segmentali.  L'importanza  di  queste  osservazioni,  sulle  quali  avr6  agio  di  ri- 
tornare  or  ora,  sta  in  cid:  che  la  siringomielia  e  un'affezione  della  sostanza  grigia  del 
midollo  spinale.  Parrebbe  quindi  che  la  patologia  umana  puntelli  il  concetto  che 


Fia.  121.  —  Schema  dell'  innervazione  segmentale  della  cute  degli  arti  superiori,  secondo  Frohse. 

-Leggenda  della  figura  131. 
Lo  linee  pia  groase  rappresent&no  lo  linee  assili  dell'arto. 

anche  gli  elementi  «  sensitivi »  delle  corna  dorsali  del  midollo,  alia  cui  lesione  e  di- 
struzione  nella  siringomielia  e  da  attribuirsi  la  disestesia,  siano  disposti  metameri- 
camente  nel  senso  che  la  lesione  della  sostanza  grigia  di  un  dato  segmento  spi- 
nale equivarrebbe  per  la  manifestazione  periferica,  alia  lesione  della  corrispondente 
radice  dorsale  od  al  corrispondente  ganglio  interrertebrale  (spinale). 

Di  pari  importanza  pratica  e  dottrinale  delle  precedenti  sono  poi  le  osservazioni 
sulla  localizzazione  ed  estensione  di  due  altre  manifestazioni  cutanee  che  per  diverse 
ragioni  qui  tratter6  insieme. 

&  osservazione  antica  che  altezioui  di  organi  interni,  siano  queste  di  per  se  do- 
lorose  o  no,  possono  manifestarsi  con  dolorabilita  di  regioni  distanti  del  corpo. 


—  161  — 

Questi  dolori  si  dissero  »  riportati  »,  «  irradianti  »  o  «  riflessi  •  e  si  studia- 
rono  le  vie  nervose  per  le  quali  si  supponeva  ossi  si  «  irradiassero  ».  Cosl  Sturze 
diede  una  descrizione  della  via  che  l'irritazione  nervosa  deve  seguire  ne\\' angina  pectoris 
per  poter  dare  i  dolori  irradianti  nel  braccio :  siccomo  il  cnore  riceve  le  sue  fibre 
sirapatichc  dai  tre  gangli  simpatici  cervicali  i  quali  sono,  mediante  i  rami  comu- 
nicanti,  collegati  con  quella  parte  del  midollo  spinale  dalla  quale  origina  il  plesso 
brachiale,  la  via  percorsa  dal  dolore  rifiesso  sembra  a  Sturze  essere  appunto  questa. 


Fig.  122.  —  Schema  dell'innervazione  segmentale  dclla  cnte  degli  arti  inferiori, 

secondo  Frohse. 

Leggenda  dolln.  ilsjura  123. 
Le  lineo  pita  grouse  rappresentano  le  lineo  assili  deU'arto. 

Oltre  che  di  questi  dolori  riflessi  od  irradianti,  fu  fatta  gia  da  tempo  (Valsalva, 
Morgagni)  l'osservazione  che  in  certe  aiTezioni  di  organi  interni  si  possono  trovare 
zone  ove  la  cute,  sebbene  non  spontaneamentc  dolorosa,  e  perd  iperalgesica.  Lievi  sti- 
moli  cioe  applicati  in  quelle  zone  provocano  vivo  dolore  od  intense  reazioni  riflesse. 
Lo  studio  accurato  di  queste  manifestazioni  fu  fatto  quasi  contemporanearaente  da 
Kund  Faber  (1899),  da  Mackenzie  (1893)  o  da  H.  Head  (1892-95).  Per  i  problomi 
segmentali  i  contribnti  di  quest'ultimo  autore  sono  da  prondersi  in  speciale  conside- 
razione.  Head  infatti  trov6  che  in  un  grande  numero  di  affozioni  morbose  di  svariata 
natura  ed  a  carico  di  diversi  organi  si  possono  riscontrarc  nella  cute  areo  iperalge- 
siche  («  Tender  areas  »)  la  cui  sede  ed  estensione  sono  esattamente  delimitabili  e 
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costanti  per  ogni  singolo  ovgano  alTetto.  Inoltre  Hfiad  trovd  clie  l'ubicazione  e  la 


Fici.  123.  —  Schema  della  variability  dei  dati  clinici  riguardanti  i  limiti  segmentali  trnvnti  in 
diversi  ca8i  per  la  cute  dell'arto  superiore  da  Coenen. 

forma  generals,  il  numero  e  la  rispettiva  disposizione  seriale,  non  per6  l'estensione 
e  la  delimitazione  di  queste  zone,  corrispondono  in  modo  notevole  ai  caratteri  topo- 
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grafici  dei  dermatomi  cutanei  trovati  sperimentalmonto  da  Sherrington  doi  quali  ho 
trattato  nel  capitolo  VII.  Carattere  dilt'oronziale  tra  lo  zone  di  Head  ed  i  dermatomi  di 
Sherrington  e  cho  quelle  nou  presuntano  l'estesa  embricatura  di  questi. 

Head  spiega  il  carattere  segmentate  delle  sue  zone,  e  quindi  i  punti  di  contatto 
che  esse  hanno  in  comuno  coi  dermatomi  di  Sherrington,  ammettendo  che  l'iperalgesia 


Fio.  124.  —  Schema  della  variability  dei  dati  clinici  rigaardanti  i  limiti  segmentali 
trovati  in  diversi  casi  per  la  cuto  dell'arto  inforiore  da  Coencn. 

riscontrata  in  esse,  sia  l'espressione  di  una  ipereccitabilita  di  uno  o  piu  segmenti  spi- 
nali,  causata  dal  porvenire  a  questi,  stimoli  all'erenti  abnormi  dagli  organi  interni 
malati.  Per  il  giungere  di  questi  stimoli  abnormi  al  midollo,  la  soglia  dello  stimolo 
nogli  altri  organi  ricettori  in  rapporto  collo  stesso  o  cogli  stessi  segmenti  e  in  primo 
luogo  nolle  zone  di  cute  da  esso  innervate,  si  abbasserebbo  cosi  notevolmonte  che 
stimoli  normalmente  appena  percepiti,  produrrobbero  un  veto  o  proprio  dolore. 
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In  forza  di  questa  stessa  interpretazione  doll'origine  delle  sue  zone  iperalgesiche, 
Head  spiega  poi  anche  le  dilfbrenze  che  esse  presentano  rispetto  ai  derraatomi  di 
Sherrington,  da  lui  in  questo  riguardo  presi  in  ispeciale  considerazione. 

Egli  sostenne  cioe  clie  i  territorl  cutanoi  in  rapporto  coi  gangli  spinali  e  colle 
radici  dorsali  —  i  dermatomi  ■  radicolari »  di  Sherrington  —  siauo  non  del  tutto  iden- 
tici  coi  territori  in  rapporto  coi  segmenti  di  sostanza  grigia  spinale ;  e  gli  parve  che 
le  sue  zone,  per  il  difettare  di  embricature  ed  anche  per  l'ubicazione  loro  rispetto  ai 


Fio.  125.  —  Zone  iperalgeticbe  trovate  sugli  arti  inferiori  da  Beyermann,  in  nn  oaso  di  tabe 
doisale  (meta  sinistra  della  figura)  e  che  sembrano  essere  localizzate  in  corrispondenza  ai 
limiti  anatomioi,  medl  dei  dermatomi,  quali  sono  indioati  da  Bolk  (meta  destra  della  figura). 


Ijeggenda  della  figura  125. 
It,  arto  destio.  —  L,  arto  sinistra.  —  Le  oifre  disegnano  i  dermatomi  colla  numeraziooe  segmentals  ccmtirma.  —  21,  1°  lorn- 
bale.  —  26,  1°  sacrale. 

territoii  segmentali,  come  furono  nell'uomo  indicati  da  Thorburn,  non  rappresen- 
tassero  campi  di  distribuzione  radicolare,  ma  segmentate  campi  di  proiezione  pe- 
riferica  di  segmenti  di  sostanza  grigia  spinale.  Questi  segmenti,  poi,  egli  si  imma- 
gin6  essere  limitati  non  da  piani  trasversali  passanti  tra  ogni  due  paia  di  radici,  ma 
bensi  da  piani  che  tagliassero  a  meta  ogni  singolo  paio,  sicche  le  radici  stesse  avreb- 
bero  ubicazione  « intersegmentale  »  ed  i  «  segmenti  »  darebbero  origine  a  due  mezze 
radici  ognuno. 

questa  la  prima  volta  che  nel  trattare  dell'innervazione  sensitiva  della  cute, 
si  presenta  l'occasione  di  accennare  al  concetto  a  priori  tanto  peregrino  di  una  pos- 
sibile  antitesi  o  differenza  tra  due  specie  di  innervazioni  segmentali:  l'una  radicolare 
o  gangliare,  l'altra  midollare  o  spinale,  in  senso  stretto. 
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Qui  ora  uon  vi  insisto:  tra  poco,  quando  riferird  la  dottrina  di  Brissaud,  avid  campo 
di  faro  la  critica  di  questo  concetto.  Rilevo  soltanto  che  Head  l'abbaudond  ben  presto 


Fig.  126.  —  Zone  iperalge- 
siche  apparentemente  in- 
tersegmental! trorate  da 
Coenen  neil'arto  posteriori) 
in  on  caso  di  tabe  dorsale. 


Schema  dell'  innervazione  segmentate  dolla  cute,  desunto  dalle  osservazioni 
cliniche  delle  analgesic  tabetiche,  secondo  Frenkel. 

Fig.  127,  aspetto  ventrale.  —  Fig.  128,  aspetto  dorsalc. 


e  completamente,  e  ci6  innanzi  tutto  perche  ulteriori  ricerche, 
specialmente  di  Mackenzie,  dimostrarono  che  il  difettare  del- 
l'embncature  non  e  affatto  assoluto  nelle  zone  iperalgesiche. 
sicche  questa  pretesa  differenza  tra  esse  e  le  zone  radicolari 
non  esisterebbe.  Poi  diede  il  colpo  di  grazia  alia  primitiva 
ipotesi  di  Head  l'osservazione  da  lui  stesso  fatta  che  le  sue 
zone  iperalgesiche  corrispondono  per  ubicazione,  estensione, 
dolimitaziono  e  disposizione  reciproca,  perfettaniente  alle  zone 
d'oruzione  faW'erpete  soster.  Ora,  Head  in  collaborazione 
con  Campbell  pote  dimostrare  vera  l'antica  geniale  veduta  di 
Von  Baerensprung,  essere  la  patogenesi  costante  e  sicura  di 
questa  manifestazione  una  affezione  morbosa,  forse  iufettiva,  localizzata  iu  uno  o 
piii  gangli  spinali  intervortebxali. 


Fig.  1*29.  —  Aree  diiestesiche  eeff- 
tnentall  nellasiringomielia,iecondo 
Von  Solder  (ai  confront!  colla 
fig.  37  di  Bolk). 
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Per  qucsta  constatazione  si  veniva  a  sfcabilire  in  modo  inoppugnahile  la  natura 
segmentate  radicolare  o  gaugliaru  dello  zono  d*eruzione  di  herpes  zosler  ed  alio  stesso 
tempo  di  quelle  iperalgesiche  visoerali,  dato  il  parallelismo  topogralico  esistente  tra 
questi  due  ordini  di  raauifestazioni. 


Fig.  130.  —  Lo  areo  segmentali  ovg  si  manifestano  le  iperalgie  riflesse  e  le  oruzioni  d'  Herpes 
zoster,  secondo  Head. 

Hieggoncla  iIoIHl  (igura  130. 
Le  uree  sono  ditjognutu  altoriiiitanienLo  sul  lato  doHtro  e  sinistra  dulla  figura. 

Riporto  le  figure  scheinatiche  di  Head  ove  sono  rapproseutate  lo  sue  zone  (fig.  130- 
133)  e  la  tabella  ove  sono  indicati  i  livelli  segmentali  delle  zone  nello  affezioni  dei 
diversi  origini  (V.  Tab.  41). 

Per  essore  completo  aggiuugo  poi  ancora  che  dei  non  numerosi  lavori  di  cou- 

trollo  di  Head,  alouni  autori,  come  i  contemporanei  Mackenzie  o  Faber,  u  poi  James, 

Adam,  Hymans,  si  mostrarono  in  genero  favorevoli  al  concetto  foudanientale  di  Hoad 

e  confermarono  lo  sue  ossorvazioni  riguardo  alia  topografia  della  maggior  parte  delle 
suo  zone. 
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Signorolli  (1005)  e  Shorron  (1903)  aggiunsero  nuove  zone  a  quelle  gia  note:  il 
prima  la  zona  dolla  milza,  il  secondo  quella  doll'appendice  cieca  dell'intestino.  Invece 
Moll  van  Charante  (1900),  in  una  estesa  monografia,  tentd  dimostraro  essere  ingiu- 
stiftcata  la  identiticaziono  delle  zone  di  Head  coi  torritorl  segmentali  radicolari. 


Fig.  131.  —  Le  arec  segmentali  ove  si  manifestano  le  iperalfrie  riflesse  e  le  erniioni  d' Herpes 
zoster,  secondo  Head. 

rjOiSRoncln.  dolln   fitjurn   1  rt  1 . 
Lo  aree  sono  diaegnale  altarnatamenle  snl  lata  riostro  e  jriniatro  della  flgura. 

Mi  resta  ora  a  trattare  ancora  di  alcuni  problemi  d'origine  recento  riguardanti  la 
innervazione  segmentate  della  cute.  Questi  problemi,  sorti  dalla  osservazione  ed  in- 
terpretazione  di  manifestazioni  patologiclie  ncH'uomo,  avrebbero  una  grandissima  im 
portanza  dottrinale,  ovo  si  potesse  riconoscere  ad  essi  una  qualunque  ragione  d' es- 
sere, oltre  che  nell'immaginosa  concettnalita  di  un  brillante  clinico  fiancese,  ancbo 
nella  rcaltil  doi  fatti.  Alludo  a  quel  complesso  di  fantasiose  disquisizioni  omesse  da 
E.  Brissaud,  1'eminente  neurologo  dell'Hdtel  Dieu  a  Parigi  (1896).  ancbe  sulla  in- 
nervazione sensitiva  o  trofica  della  cute.  liiassunta  in  brovi  termini,  la  veduta  fonda- 
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montale  di  Brissaud  e  la  seguente.  La  cute  del  corpo  si  pud  considerare  come  risul- 
tante  di  una  serie  di  torritori  innervati  dalle  fibre  nervose  originate  dai  singoli 


Fia.  132.  —  Le  aree  di  Head  sul  collo  e  aulla  faccia  laterale  del  braccio. 
Dalla  monografia  di  Head  del  1898. 


Fia.  133.  —  Le  aree  di  Head  snlla  faccia  mediale  del  braccio. 
Dalla  monografia  di  Head  del  1898. 

gangli  intervertebral!  e  dalle  radiei  dorsal i  spinali.  Questi  territori  Brissaud  chiama 
«  rizomeri  »,  o  segrnenti  cutanei  radicolari.   Ogui  radice  dorsalo  ed  ogni  ganglio  in- 
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tervertebrale,  innorva  quindi  un  ■  rizoinoro  •.  Ma  anclie  la  serie  dei  segmeuti  mi- 
dollari  spinali,  cioe  le  fotte  segmentali  di  sostauza  grigia  cornuale  dorsale  del 
nevrasse  spinale,  sono  ia  rapporto  singolartnente  con  tcrritori  cutanci  individuali,  ter- 
ritori  la  cui  disposizione  e  topografia  non  ha  nulla  di  comune  con  quelle  dei  territori 
radicolari.  Questi  territori  Brissaud  chiaina  ■  mielomeri  »  o  segmenti  cutanei  mi- 


Fio.  134.  Fig.  135.  Fig.  136. 

Fig.  134.  —  Schema  del  decorso  dei  nervi  spinali,  obliquo  nelle  regioni  inferiori  del  corpo,  secondo 
Brissaud. 

Fig.  135.  —  Schema  della  pretesa  innervazione  del  capo  a  segmenti  od  a  piani  sovrapposti  e 
paralleli,  secondo  Brissaud. 

Fig.  136.  —  Schema  per  illustrare  la  pretesa  diffcrenza  tra  innervazione  radicolare  e  segmentale 
spinale  della  cute,  secondo  Brissaud. 

Lodgencln  ilelln   ligiirn.  13  0. 

A.6.C.,  tre  pnnti  cutanei,  innervatl  da  3  radici  spinali  diverse,  i  qnali  essendo  sitaati  snllo  stesao  piano  trasversale  x  —  y 
hanno  nel  midollo  la  loro  rapprestntazione  nello  stesso  segmento  spinale.  —  Pit1 ,  Pn* ,  Pn3t  tre  protonenroni.  — 
Dn,  nn  denteronenrone. 

dollari.  II  complesao  di  queste  vedute  teoriche  Brissaud  chiama  «  teoria  metamerica  » , 
ed  illustra  con  diverse  osservazioni  o  considerazioni.  Innanzi  tutto  importa  rilevare 
come  Brissaud  tenta  di  rendere  accettabile,  almeno  apparentemente,  la  veduta  die  i 
singoli  segmenti  spinali  possano  «  comandare  »  a  territori  cutanei  diversi  da  quelli 
innervati  dalle  radici  o  gangli  spinali  rispettivamente  corrispondenti.  Cominciamo  a 
considerare  il  solo  tronco.  Secondo  Brissaud,  negli  animali  vertebrati  ad  architettura 
del  corpo  semplice,  quali  i  serpenti,  i  territori  radicolari  e  quelli  midollari  sono 
rispettivamente  identici,  o  rappresentati  da  zone  circolari  a  fascia  intorno  al  corpo, 
perpendicolari  all'asse  longitudinale  di  questo.  Simili  condizioni,  se  interpreto  bene 
il  penaiero  di  Brissaud,  esistono  pure,  o  si  possouo  ammettere  come  esistenti 

22 
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Fig.  187.  —  Schema  per  dimostrare  la  differenza  tra  V  innervazione  periferica  (braccio  destro)  e 
spinale  (braccio  sinistra)  della  cute,  e  per  illnstrare  il  preteso  allineamento  in  fette  lon- 
gitudinali  dei  territori  radicicolari  sull'arto  snperiore,  secondo  Brissaud. 


Fig.  138.  —  Altro  schema  adattato  sul  «  canon  »  di  Leonardo  da  Vinci  per  illustrare  come  le  fibre 
radicolari  dorsali  penetrino  sorialmente  negli  arti  in  modo  che  il  primo  a  penetrare  ha  il 
suo  territorio  di  distribuzione  in  una  striscia  di  cute  situata  cranialmente  e  che  poco  si 
spinge  diBtalmente  sull'arto,  montre  lo  fibre  delle  successive  si  distribuiscono  in  striscio 
longitudinali  che  situate  sempro  piii  caudalmonte  si  spingano  seinpre  piii  verso  l'apice 
dell'arto.  Da  Brissaud. 
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teoricamente,  in  qualche  stadio  embrionale  prococe  doi  vertobrati  a  corpo  architetto- 
nicamente  piu  complesso.  Ma  nell'adulto  le  coudizioni  sono  cambiate:  per  gli  sposta- 
menti  subiti  dai  territori  cutanei  radicolari  nel  corso  dello  sviluppo  ontogenetico,  e 
specie  per  l'ascesa  relativa  del  midollo  rignardo  agli  altri  organ i,  i  territori  radico- 
lari non  sono  piu  zone  a  fascia  circolari  o  perpendicolari  all'asse  del  corpo,  ma  sono, 
per  68.  sul  tronco,  divenuti  obliqui.  Mentre  quindi  i  gangli  e  le  radici  spinali  hanno 
innervate,  in  uno  stadio  precoce,  territori  a  fascia  circolare,  vere  fette  o  piani  sovrap- 
posti  regolarrnente,  nell'adulto  innervano  territori  obliqui. 


Fig.  189.  —  Schema  per  illustrare  la  pretcsa  metaraeria  secondaria  del  midollo  spinale  al  livello 
del  rigonfiamento  cervicale,  e  del  corpo  a  livello  dell'arto  superiore. 

JLieggenda  della  figura  139. 
S,  midollo  spinale.  —  BR,  rigonfiamento  cervicale.  —  1.2.3,  centri  metatnerici  secondari  del  rigonfiamento  cervicale,  —  ij'j", 
metameri  lecondari  dell'arto  superiore  (M.S)  cni  comaudauo  1  metameri  spinali  Becondari  1.2.3.  —  A. B.C.  piani 
circolari  o  segmenti  del  corpo.  Da  Brissaud. 

Invece  i  segmenti  midollari  non  s'adattano  a  questa  moditicazione.  Siccome  in 
origine  essi  «  comandano  »  a  territori  a  fascia  circolare  e  perpendicolare  suH'asse  longi- 
tudinale  del  corpo,  a  zone  seriali  geometriche  allineate  in  «  piani  sovrapposti  »,  tendono 
a  mantenere  il  loro  dominio  sopra  zone  cosi  situate.  Ora,  mentre  cid  potova  in  origine 
avvenire  coll'intermezzo  d'una  sola  radice  dorsale,  nell'adulto  a  cid  occorrono  piii  radici, 
appunto  perche  neH'adulto  i  territori  radicolari  sono  obliqui,  ed  una  zona  a  fascia 
circolare  segnata  sul  tronco,  interseca  piu  di  un  territorio  radicolare. 

Per  illustrare  questi  concetti  un  poco  peregrini,  riproduco  alcune  figure  di 
Brissaud.  Nella  fig.  134  si  vede  rappresentato  schematicamente  il  decorso  dei  nervi 
spinali,  divenuto  obliquo  perche  nello  sviluppo  il  midollo  "  spinale  rimane  indietro  » 
sul  resto  del  corpo.  Nella  fig.  135  si  nota  l'ipotetico  conservatorismo  dei  piani  astratti 
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sovrapposti  corrispondenti  ogmino  ad  un  segmento  spinale.  Finalmente  nella  fig.  136 
si  vede  come  tre  punti  cutanei  sitnati  in  una  linea  che  contorna  il  tronco  a  fascia  geo- 
metrica  possauo  essere  sotto  la  dipendenza  di  un  boI  «  deuteronevrone  »  in  un  sol  seg- 
mento spinale,  per  l'intermediario  delle  vie  nervose  di  tre  successive  radici  dorsali 
o  «  protonevroni » . 

Passiaino  ora  alle  condizioni  quali  si  presenterebbero  negli  arti.  Anche  qui  si 
spiega  secondo  Brissaud  facilmente  la  differenza  esistente  tra  l'innervazione  radicolare  e 


Fig.  140.  —  Schema  per  illustrare  come  (secondo  Brissaud)  avviene  l'innervazione  di  uii  arlo  (arto 
superiors)  per  le  radici  R',  R',  R"  e  per  i  metameri  spinali  secondari  M',  M',  il3.  Ogni 
radice  innerva  la  mano,  l'avambraccio  ed  il  braccio  con  fibre  che  hanno  rapporto  centrale 
rispettivamente  col  metamero  spinale  secondario  M",  M',  Mx.  D'altra  parte  ogni  metamero 
spinale  secondario,  per  es.  il  metamero  M'  e  in  rapporto  col  suo  metamero  periferico 
secondario  per  mezzo  di  fibre  di  tre  radici,  ognuna  delle  quali  innerva  una  parte  del  meta- 
mero, e  precisamente  ne  innerva  una  fetta  longitudinale.  Da  Brissaud. 

quella  spinale  della  cute.  Prendiamo  ad  esempio  l'arto  superiore.  I  territori  cutanei 
innervati  dalle  radici  spinali  qui  si  dispongono  come  tante  strisce  sottili,  l'una  dietro 
l'altra,  in  direzione  cranio-caudale,  corrispondentemeute  alia  aerie  delle  radici  stesse. 
Brissaud  si  serve  per  questa  considerazione  dello  schema  di  Allen  Starr.  Qui  infatti, 
se  si  dispone  l'arto  in  posizione  acconcia,  si  possono  rappresentaro  le  singole  radici 
in  modo  da  rendere  cbiaro  come  la  4*  cervicale  innervi  la  spalla,  la  5*  e  la  6a  la 
faccia  craniale  o  radiale  dell'arto,  la  7"  e  l'8tt  la  zona  mediana  di  esso  raggiungendo 
la  mano,  la  la  toracica  finalmente  la  faccia  caudale  od  ulnars  di  ssso.  Brissaud 
illustra  questa  rappresentazione  schematica  con  una  figura  che  qui  riproduco  (vedi 


s 


s 


fig.  137). 
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Secondo  Brigsaud  quindi,  il  passaggio  delle  fibre  radicolari  spinali  dal  tronco  nel- 
l'arto  avrebbe  avuto  luogo  nello  sviluppo  enibrionale  in  mauiora  del  tutto  semplice  e 
piana,  direttauiente  contioua  per  ogni  piano  metamerico;  in  modo  che  i  territori  ra- 
dicolari del  tronco  c  dell'arto  si  continuino  direttamente  gli  uni  negli  altri  come 
tante  striscie  lougitudinali  (v.  fig.  138).  Ma  ben  diversamunte  stanno  lecosese  noi  con- 
sideriamo  i  rapporti  della  cute  degli  arti  coi  segmenti  di  sostauza  grigia  spiuale.  Bris- 
saud,  partendo  dalla  conoscenza  coirmne  die  a  livello  degli  arti  esistono  le  cosiddette 
intumescenze  del  midollo,  immagina  cbe  in  quelle  regioni  abbia  avuto  luogo  come  un 
tentativo  di  escrescenza  della  sostanza  grigia  del  midollo  verso  l'arto,  per  la  quale 
si  sarebbe  formato  per  ogni  lato  del  corpo  come  una  specie  di  midollo  spinale  secon- 
dario  per  l'innervazione  degli  arti.  E  come  il  midollo  spinale  «  comanda  »  alia  cute 
del  corpo  per  piani  geometrici  circolari  sovrapposti,  cosi  i  supposti  midolli  secondari 
degli  arti  «  comandauo  »  alia  cute  di  questi,  anch'essi  per  piani  geometrici  disposti 
circolarmente  intorno  agli  arti,  perpendicolarmente  al  loro  asse  maggiore.  Meglio  di 
qualunque  descrizione  valga  uno  sguardo  alia  figura  che  qui  riproduco  per  spiegare 
l'idea  di  Brissaud.  Nella  tig.  139  e  rappresentata  schematicamente  la  *  metameria 
primitiva  »  del  tronco  e  del  midolo  spinale,  e  quella  «  secondaria  »  degli  arti  supe- 
riori  e  del  rigonfiamento  cervicale.  Nella  fig.  140  e  rappresentato  come  le  radici  del- 
l'arto prendono  rapporto  con  diverse  parti  dei  «  piani  »  spinali  secondari,  in  modo 
che  un  intero  segmento  d'arto,  o  piano,  o  fetta  artuale  e  in  rapporto  col  proprio  seg- 
mento  spinale  secondario  per  mezzo  di  piu  radici,  mentre  ogni  territorio  radicolare 
consta  di  parti  di  piu  segmenti  artuali. 

Questo  e  quanto  Brissaud  chiama  la  «  metameria  (secondaria)  degli  arti  » . 

Vediamo  ora  su  quali  dati  di  fatto  Brissaud  basa  questo  complesso  teorico.  Evi- 
dentemente  nessun  dato  embriologico  appoggia  le  sue  vedute,  ed  i  concetti  ontogene- 
tic! da  Brissaud  sviluppati  sono  di  pura  embriologia  immaginaria.  Anatomicamente 
l'ipotesi  della  «  metameria  secondaria"  del  midollo  spiuale  e  del  tutto  arbitraria: 
dei  dubbi  dati  di  anatomia  microscopica  sui  quali  egli  si  fonda,  far6  la  critica  nella 
Parte  quarta  ed  ora  qui  non  mi  ci  soffermo. 

Veniamo  quindi  finalmente  alle  osservazioni  cliniche  che  furono  il  punto  di  par- 
tenza  della  sua  dottrina. 

Brissaud  sostiene  che  quasi  tutte  le  alterazioni  sensitive  e  trofiche  della  cute 
dipendenti  da  lesioni  del  midollo  spinale,  sue  radici,  gangli  e  nervi,  si  possano  pre- 
sentare  sotto  duo  diversi  aspetti.  Talora  cioe  si  notano  zone  di  alterata  sensibility  o 
trofismo  che  sul  tronco  assumono  forme  e  topografia  a  fasce  circolari  perpendicolari 
all'asse  del  corpo,  e  nogli  arti  ugualmente  forma  od  estensione  di  fasce  circolari 
intorno  agli  arti  stessi:  altre  volte  invece  si  notano  zone  che  sul  tronco  hanno  decorso 
obliquo  e  sugli  arti  longitudinale  (v.  le  figg.  141,  142).  Ora  per  Brissaud  le  zone  di 
quest' ultimo  tipo  sono  « rizomoriclie » ,  « radicolari » ,  o  «  gangliari » ,  dipendenti  cioe  da 
lesioni  dei  gangli  o  delle  radici  dorsali.  Quelle  del  primo  tipo  invece  sono  «mielomeriche » , 
«  segmentate  » ,  «  metameriche  spinali  »  o  «  segmentali  »,  dipendenti  cioe  da  lesioni 
della  sostanza  grigia  spinale.  Zone  d'alterata  sensibility  e  trofismo  cutaneo  disposte 
mielomericamente  si  troverebbero  nella  siringoraielia,  nell'erpete  zoster  ed  in  diverse 
trofoneurosi  cutanee,  quali  la  sclerodorrnia,  l'eczoma  rubniui,  ecc.  Ma  non  sarebbero 
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esclusive  a  queste  affezioni  ne  costituirebbero  l'unico  tipo  secondo  il  quale  le  mani- 
festazioni  cutanee  si  presenterebbero  anche  in  esse.  Infatti,  accanto  alle  manifestazioni 
«  rnielomeriche  » ,  in  queste  affezioni  si  presenterebbero  in  molti  casi  anche  manifesta- 
zioni «  rizomeriche  »  a  seconda  del  grado  e  della  sede  della  lesione  centrale.  Per  dare  un 
eserapio,  ricordo  che  la  siringomielia,  consistente  secondo  i  patologi  in  una  gliomatosi  cen- 
trale del  midollo  spinale  e  che  quindi  producendo  sempre  distruzioni  della  sostanza  grigia 


Fig.  141.  —  Eappresentazione  schematica  della  disposizione  che  assumerebbero  le  alterazioni  della 
sensibilita  e  del  trofismo  cutaneo  per  lesioni  della  sostanza  grigia  spinale,  secondo  Brissaud. 

spinale,  dovrebbe  dar  sempre  manifestazioni  «  mielomeriche  »,  da  invece  nel  maggior 
numero  dei  casi,  specie  a  livello  degli  arti,  manifestazioni  evidentemente  «  rizome- 


Pig.  142.  —  Rappresentazione  scheraatica  della  disposizione  a  fette  longitudinali  che  assumono 
le  alterazioni  della  sensibilita  o  del  trofismo  cutaneo  per  lesioni  radicolari,  secondo  Brissaud. 

riche»,il  che  parrebbe  inesplicabile  ed  in  contraddizione  formale  colla  teoria  di 
Brissaud.  Ora,  questi  spiega  le  manifestazioni  «  rizomericbe  »  supponendo  che  in  questo 
caso  la  lesione  interessi  neH'intuniescenza  midollare  corrispondente  all'arto,  soltanto 
quella  parte  di  sostanza  grigia  che  rappresenta  il  «  piano  radicolare  »  ove  periferica- 
mente  e  localizzata  l'alterazione.  B  questo  sarebbe  il  caso  di  una  distruzione  poco 
alta,  in  direzione  cranio-caudale,  ma  estesa  in  direzione  trasversale.  Invece  le  mani- 
festazioni cutanee  mielomeriche  sarebbero  l'espressione  di  distruzioni  interessanti  sol- 
tanto uno  o  piii  metameri  secondari  deH'intumescenza,  distruzioni  molto  allungate 
quindi  in  direzione  cranio-caudale  ma  poco  profonde  in  direzione  trasyersale.  Uno 
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sguardo  alia  figura  148  bastera  per  spiegare  questa  mia  sommaria  esposizione  della 
inaniera  nella  quale  Brissaud  tenta  di  puntellare  la  sua  dottrina,  priva  di  qualunque 
base  positiva,  sovrapponendo  ipotesi  ad  ipotesi. 

Se  noi  analizziamo  i  fatti  portati  da  Brissaud,  e  che  egli  si  propone  di  spiegare 
colla  curiosa  dottrina  da  me  esposta,  vedremo  sgretolarsi  l'intero  edifizio  teorico  fan- 
tasioso  che  egli  vi  aveva  fondato  sopra.  Rilevo  innanzi  tutto  che  la  pretesa  distiuzione 
dei  due  tipi  di  zone  radicolari  oblique  e  spinali  trasversali,  sul  tronco,  non  ha  diritto 


Fig.  143.  —  Schema  per  spiegare  come  lesioni  della  sostanza  grigia  spinale  se  poco  estese  in 
direzione  cranio-caudale,  ma  molto  estese  in  senso  trasversale,  ledono  parzialmente  tre 
metameri  secondari,  ma  compromettono  i  rapporti  centrali  di  una  sola  radice  e  qnindi  si 
manifestano  alia  periferia  come  strisce  longitudinali  radicolari  (v.  fig.  141),  invece  se  poco 
estese  in  senso  trasversale  e  molto  estese  in  direzione  cranio-caudale,  distruggono  uno  o 
piii  interi  metameri  Bpinali  secondari,  ma  soltanto  parzialmente,  tre  radici,  onde  snU'arto 
si  ha  una  manifostazione  patologica  a  carico  di  due  segmenti  articolari  o  metameri  secon- 
dary secondo  Brissaud. 

di  esistere.  Brissaud  ritiene,  non  so  per  quale  ragione,  che  i  dermatomi  «  radico- 
lari «  sul  tronco  debbano  seguire  il  decorso  dei  nervi  e  degli  spazi  intercostali,  ed 
illustra  questa  convinzione  con  una  figura  schematica  del  decorso  dei  nervi  interco- 
stali e  lombari  (fig.  144). 

Ora  niente  di  meno  esatto.  I  risultati  delle  dissezioni  anatomiche  di  Bolk. 
confermati  da  Prohlich  e  Grosser,  dimostrano  che  i  rami  perforanti  cutanei  dei  nervi 
intercostali  e  lombari  si  allineano  in  zone  che  cingono  il  tronco  pressoche  perpendico- 
larmente  all'asse  longitudinale  di  questo.  I  risultati  delle  osservazioni  cliniche  di  tutti 
gli  autori  che  si  occuparono  di  questo  argomento,  si  accordano  in  cid :  che  i  limiti 
segmentali  che  si  ottengono  nei  casi  di  lesione  trasversale  del  midollo  spinale,  seguono 
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un  decorso  non  fondamentalmente  diverso  da  quelli  clie  si  riscontrano  nei  casi  di 
lesione  radicolare.  fi  vero  bensi,  e  anche  qui  sono  d'accordo  oltre  che  gli  anatomici  ed 
i  clinici,  anche  gli  sperimentatori,  che  i  limiti  segmentali  nella  regione  toracica  su- 

periore  sono  quasi  perpendicolari  all'asse  mag- 
giore  del  tronco,  mentre  nella  regione  lombare 
diventano  piu  obliqui  in  direzione  dorso-ventrale. 

Ci6  dato,  si  sarebbe  tentati  d'interpretare 
come  l'espressione  di  lesioni  spinali  tutte  le 
zone  di  altorata  sensibilita  o  trofismo  cutaneo 
che  si  presentano  nella  regione  toracica  supe- 
riore,  e  come  espressione  di  lesioni  radicolari 
tutte  le  zone  analgesiche  e  distrofiche  riscon- 
trate  nella  regione  lombare :  la  teoria  di  Brissaud 
conduce  quindi  in  questo  rapporto  a  conseguenze 
assurde,  mentre  i  fatti  fondamentali  che  costi- 
tuiscono  le  nostre  conoscenze  riguardo  l'inner- 
vazione  segmentale  della  cute  non  si  adattano 
ad  essa. 

'  Per  gli  arti  poi,  la  critica  della  dottrina 
di  Brissaud  e  ancora  piu  ovTia.  Anche  qui  torno 
ad  osservare  che  tutti  i  clinici  sono  d'accordo 
nell'assegnare  ai  limiti  segmentali  delle  zone 
di  analgesia,  riscontrabili  tanto  dopo  lesioni  della 
sostanza  grigia  spinal  e,  come  dopo  lesioni  radi- 
colari o  gangliari,  un  decorso  fondamentalmente 
simile.  Per  la  siringomielia,  dopo  che  Laehr  ha 
dimostrato  che  la  maggior  parte  delle  zone  di 
disestesia,  purehd  determinate  accuratamente, 
mostrano  di  rientare  nei  limiti  dell'innervazione 
«  radicolare » ,  tutti  gli  autori  tedeschi  e  molti 
francesi  hanno  confermato  questa  asserzione: 
ricordo  come  specialmente  interessante  il  caso 
di  Dejerine  (1899),  nei  quale  durante  la  vita 
esisteva  una  dissociazione  estesica  del  tronco  ed 
a  striscia  longitudinale  sul  braccio,  mentre  l'au- 
topsia  dimostr6  una  cavita  siringomielica  che 
aveva  distrutto  la  sostanza  grigia  del  corno  po- 
steriore  per  piu  segmenti.  Qui  dunque  gli  effetti 
di  una  lesione  nettamente  spinale  si  erano  manifestati  nella  cute  entro  limiti  sicu- 
raraente  «  radicolari » . 

Ricordo  poi  anche  che  Von  Solder  (1899)  ha  dimostrato  che  nelle  lesioni  siringo- 
mieliche  a  localizzazione  cervicale  altissima,  si  trovano  nettissimi  limiti  segmentali, 
corrispondenti  ai  limiti  dei  territori  cutanei  della  2»,  3a  e  4a  radice  cervicale.  Egli 
sostiene  che  specialmente  e  nettissimo,  nei  casi  di  lesione  a  sede  altissima  fra  mi- 
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—  II  decorso  dei  nervi  intesti- 
e  lombali.  Brissaud  sembra  cre- 
dere che  al  decorso  dei  nervi  corri- 
sponde  esattamente  la  posizione  del 
territorio  cutaneo  innervato  dai  loro 
ramiperforanti  (cf.  le  fig.  38, 39  di  Bolk 
e  quella  53  di  FrCllich  e  Grosser). 
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dollo  spinale  ed  encefalico,  il  limite  superioro  (crairio-auricolo-mentale)  del  2°  der- 
matouia  (v.  fig.  129).  Tutte  lo  migliori  osservazioni  tendono  quindi  ad  identificare 
i  limiti  delta  disestesia  nella  siringomielia  con  i  soli  litniti  che  si  trovano  nei  casi 
di  lesioni  radicolari. 

Per  Yherpes  zoster  poi,  possiamo  dire  che  oramai  non  vi  e  dnbbio  intorno  alia 
sede  gangliare  della  lesione  che  lo  provoca  o  quindi  non  sara  mai  la  localiz- 
zazione  delle  zone  eruttive  di  zoster,  che  potrii  fornire  argomonti  per  sostenere  la 
ipotesi  di  Brissaud.  Osservo  qui  che  per  spiegare  le  dilleronze  esistenti  tra  il  compor- 
tamento  delle  zone  di  herpes  e  dei  dermatomi,  Luciani  (1902)  eraise  l'ipotesi  che 
quelle  rappresentassero  le  «  aree  centrali  »  dei  territori  gangliari  e  radicolari;  Win- 
kler (1903)  invece  rilevd  che  le  zone  eruttive  di  zoster  rappresentano,  piuttosto  che 
territori  radicolari,  territori  di  deficienza ;  sarebhero  analoghe  cioe  alle  zone  di  anal- 
gesia che  si  ottengono  sperimentalmente  dopo  il  taglio  di  una  o  piii  radici.  Questa  consi- 
derazione  spiega  rembricatura  tra  le  zone  di  Head  e  cosi  poco  rilevante  ed  anche  alcune 
particolarita  del  loro  comportamento,  specialmente  la  divisione  in  duo  aree  lingniformi, 
una  dorsale  ed  una  laterale.  Inoltre  e  degno  di  nota  che  i  casi  di  herpes  a  localizzazione 
«  mielomerica  »  citati  da  Brissaud,  appariscono  tutt'altro  che  a  distribuzione  segmen- 
taria,  maevidenteraente  a  localizzazione  radicolare,  come  gia  osserv6  Constensoui  (1900) 
in  una  monografia  sulla  «  metameria  del  sistema  nervoso  in  rapporto  alle  malattie  del 
midollo  spinale  »  un  po'  superficiale  ma  raeno  fantastica  delle  Memorie  di  Brissaud. 

Riassumendo  tuttoci6,  abbiamo  che  le  osservazioni  dalle  quali  Brissaud  parte  nel 
formulare  la  sua  teoria,  in  parte  sono  sicuramente  errate,  in  parte  si  spiegano  in  maniera 
diversa  dalla  sua;  piu  piana,  meno  artificiosa  e  piu  in  armonia  col  complesso  delle 
nostra  conoscenze  suH'innervazione  spinale  della  cute.  Della  sua  teoria  poi  alcuni 
punti  sono  in  contrasto  con  dati  di  fatto  sicuramente  stabiliti,  altri  non  sono  che 
artifizi  logici  architettati  per  il  bisogno  della  causa;  ma  oltre  che  con  i  fatti  per 
la  cui  spiegazione  furono  escogitati,  non  s'accordano  con  nessun  altro  dato  positivo 
della  anatomia  o  deU'embriologia.  Credo  quindi  che  si  possa  considerare  come  com- 
pletamente  fallito  il  tentativo  di  Brissaud  di  distinguere  un'innervazione  segmentate 
spinale  da  quella  segmentale  radicolare  della  cute.  L'innervazione  segmentale  della 
cute  si  compie  secondo  uno  schema  unico  rappresentato  dalle  proiezioni  periferiche 
dei  gangli  spinali  e  dei  segmenti  spinali  rispettivamente  corrispondenti. 

Ho  trattato  piuttosto  a  lungo  della  teoria  di  Brissaud,  sia  per  l'interesse  teorico 
dei  problemi  che  ad  essa  si  connettono,  sia  anche  perche  essa  ha  avuto  tra  i  clinici 
una  certa  foituna.  Formulata  in  modo  incisivo,  illustrata  da  schemi  altrettanto  chiari 
quanto  fantastici,  puntellata  da  digressioni  embriologiche  e  morfologiche  altrettanto 
semplici  che  immaginose  ed  errate  ma  apparentemente  dottissime,  non  poteva  non 
incontrare  favore.  E  disgraziatamente  essa  ha  dato  luogo  a  confusione  non  lieve.  In- 
fatti,  l'uso  dei  termini  «  rizomeri  »,  che  significa  parti  di  radici,  e  di  «  mielomeri » 
che  significa  segmenti  spinali,  in  modo  arbitrario  per  territori  cutanei;  l'uso  con  si- 
gnificato  vario  e  spesso  antitetico  di  termini  spesso  sinonimi,  quali  innervazione  meta- 
merica  radicolare  e  segmentale;  distribuzione  segmentale  e  segmentaria ;  metameria 

secondaria  spinale  e  degli  arti ;  metameri  di  metameri          ha  reso  fluttuante  una 

serie  di  concetti  fondamentali  che  erano  limpidi  e  precisi. 

23 
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Rilevati  questi  errori  e  questi  pericolosi  effetti  della  teoria  di  Brissaud,  non  mi 
resta  die  soffermarmi  ancora  sovra  una  sola  delle  questioni  da  lui  sollevate.  Caduta 
la  teoria  di  Brissaud,  resta  pur  tuttavia  il  fatto,  che  sembra  innegabile,  die  alcune 
alterazioni  della  sensibilita  o  del  trofismo  cntaneo,  si  dispongano  sugli  arti,  in  qualcbe 
caso,  in  zone  le  quali  abbracoiano  in  tutto  od  in  parte  una  sezione  articolare  (segmento 
artuale),  e  che  quiudi  non  corrispondono  ne  ad  un  territorio  nervoso  periferico,  ne  ad 
un  territorio  metamerico.  L'interpretazione  di  queste  zone  presenta  certamente  difiicolta 
non  indifferenti,  ne  io  mi  azzardo  a  dare  una  mia  opinione  in  propositi.  Soltanto 
vorrei  fare  alcune  considerazioni,  dal  cui  giusto  apprezzamento  potra  forse  scaturire 
qualcbe  concetto  fecondo. 

Le  zone  « segmentate  » ,  cioe  le  sezioni  articolari  degli  arti ;  le  zone  a  guanto, 
guantone,  ecc,  possiedono  una  particolarita  indiscutibile :  d'essere  delimitate  da  linee 
composte  di  punti  equidistanti  dai  centri  spinali  dal  punto  di  vista  innervativo. 


Fig.  145.  —  I  nervi  cutanei  dell'arto  superiore  perforano  la  fascia  e  penetrano  nell'  ipodermide  in 
punti  flssi  clie  si  possano  circoscrivere  entro  zone  circolari,  perpendicolari  all'asse  longi- 
tudinale  dell'arto.  Da  Bolk. 

Leggonda  t  lei  la  figura  M5. 

(i,  zona  ove  perforano  i  rami  volnri  tlelle  dita.  —  i>,  zona  ove  domlmente  pcrlbrano  il  It.  superficial  del  N.  radiale,  ed  il 
It.  dorsale  del  N.  nlnaro,  e  ventralmente  i  dne  Itr.  palmar*.  —  e,  zona  dorsalraente,  per  il  N.  cntaneo  posteriore 
inferiore  del  braccio,  e  ventralmente  per  il  N.  cutaneo  interno  mag^iore  del  braccio,  e  per  il  N.  cntaneo  esterno  del 
braccio.  —  d,  zona  per  il  N.  cutaneo  interno  minora  del  braccio,  6  per  il  N.  cntaneo  posteriore  deU'omero. 

Nel  capitolo  VII,  a  proposito  delle  ricerche  di  Winkler  e  Van  Rynberk,  ho 
gia  rilevato  che  la  distanza  maggiore  o  minore  di  un  punto  di  cute  dai  centri  spinali, 
cioe  la  sua  maggiore  o  minore  «  eccentricita  »  pare  abbia  una  certa  importanza 
funzionale.  Ora,  una  disestesia  od  ipoestesia  a  guanto  potrebbe  forse  spiegarsi,  ammet- 
tendo  che  una  causa  morbosa  abbia  lievemente  ed  in  modo  uniforme  danneggiato  un 
lungo  tratto  del  midollo  spinale;  allora  senza  che  sia  abolita  la  sensibilita  in  uno 
o  piii  metameri  determinati,  si  potrebbe  comprendere  una  anestesia  limitata  alia 
zona  piii  eccentrica  dell'arto  innervato  dai  segmenti  spinali  lievemente  lesi.  Questa 
ipotesi  pud  forse  esser  appoggiata  da  un  dato  di  fatto  positivo:  i  limifci  circolari 
«  amputativi  "  delle  anestesie  «  segmentarie  » ,  «  a  guanto  » ,  ecc,  sogliono  coincidere 
con  uno  dei  livelli  ove  i  nervi  cutanei  periferici  perforano  la  fascia  e  penetrano  nel- 
l*ipodermide.  Riproduco  da  Bolk  una  figura  ove  questi  livelli  sono  indicati :  ne  risulta 
che  le  zone  di  equieccentricita,  come  la  cute  delle  quattro  dita,  la  cute  della  mano, 
rappresentano  ancho  territori  cutanei  equivalent  dal  punto  di  vista  dell'innervazione 
periferica  della  cute  (v.  fig.  145).  Ripeto:  non  espongo  una  ipotesi;  ricordo  soltanto 
la  possibility  che  nella  localizzazione  delle  alterazioni  della  sensibilita  e  del  trofismo 
cutaneo  per  lesioni  spinali,  possa  entrare  come  fattore  anche  quello  dell' eccentricita 


—  179  — 

anatomica  e  funzionale  delle  parti  che  manifestano  l'alterazionc.  E  cho  le  dette  al- 
terazioui  spesso  cominciano  poco  accentuate  dall'apice  dell'arto,  per  procedere  ed  assu- 
mere  forma  ed  estensione  definitiva,  in  direzione  prossimale,  insegna  l'esperienza  di 
niolti  neiiropatologi.  Finalmente,  prima  di  chindere  il  capitolo  e  indispensabile  che 
io  aggiiiuga  ancora  pochc  parole  su  di  un  complesso  di  problemi  rigiiardanti  troppo 
strettamente  l'anatomia  segmentate  perche  io  possa  trascuiarli.  Gia  net  riferire  le 
vedute  di  Brissaud,  ho  ricordato  che  questi  da  molto  peso  alle  osservazioui  sulla 
topografia,  forma  ed  estensione  di  svariato  atfezioni  cutanee,  quali  i  nevi,  lo  scle- 
roderma, la  vitiligine,  ecc. 

E  noto  che  specialmente  nell'ultimo  decenuio  l'intoresse  dei  dermatologi  si  e 
concentrato  di  nuovo  in  modo  speciale  sopra  i  possibili  rapporti  patogenetici  tra 
alcune  atfezioni  cutanee  ed  il  sistema  nervoso.  In  ultima  analisi  possiamo  perd  dire 
che  questi  rapporti  sono  ancora  quasi  sempre  oscuri.  Chi  ammette  la  eoncomitanza 
costante  di  atfezioni  nervose  centrali  o  periferiche  con  le  raanifestazioni  cutanee  dette; 
chi  la  nega,  o,  pure  ammettendola,  ritiene  che  non  queste,  ma  ben  si  quelle  siano  pri- 
marie;  oppure  che  tutte  e  due  siano  secondarie  ad  uu  agente  patogeno  sconosciuto. 
comune  ad  entrambi.  Intanto  per6  non  pare  si  possa  negare  che  in  un  grandissimo 
numero  di  casi,  manifestazioni  patologiche  cutanee,  di  svariato  carattere  e  natura,  pos- 
seggano  localizzazioue,  forma  ed  estensione  le  quali  si  impongono  quali  territori  seg- 
mentali  od  intersegmentali.  E  per6  difficile,  se  non  impossibile,  alio  stato  attuale  delle 
nostre  conoscenze,  di  discriminare  se  nei  singoli  casi  si  tratti  di  alterazioni  prodotte 
da  atfezioni  spinali  oppure  se  altri  fattori  concorrano  nella  patogenesi.  A  questo  propo- 
sito  ricordo  che  speciali  forme,  le  cosi  dette  «  neurodermr.titi  lineari »  furono  osservate 
lungo  il  decorso  delle  linee  di  Voigt,  e  specie  lungo  il  decorso  delle  linee  assili  di  un 
arto.  Ora  Blaschko  (1902),  nella  sua  ottima  esposizione  sintetica  sui  Rapporti  tra 
innervatione  ed  affezioni  cutanee,  accenna  alia  difficolta  di  comprendere  come  una 
atfezione  spinale  possa  produrre  una  affezione  cutanea  intersegmentale,  specie  in  cor- 
rispondenza  alle  linee  assili  degli  arti  che  rappresentano  limiti  tra  segmenti  cu- 
tauei  numericamente  e  metamericamente  non  contigui  ma  distanti  (per  es.  sul  braccio 
tra  5°,  (5°  cervicale,  e  1°,  2"  toracico).  Qui  e  possibile  si  tratti  di  zone  congenitamente 
predisposte  e  di  minor  resistenza,  appunto  per  il  loro  carattere  di  zone-limiti,  ove 
segmenti  originariamente  distanti  si  sono  fusi  insieme  secondariamente  :  l'importanza 
di  queste  atfezioni  dal  pun  to  di  vista  segmentale  non  e  negata  da  nessuno. 

E  indubbio  insomma  che  in  un  forse  non  lontano  avvenire  la  anatomia  segmen- 
tale dell'uomo  potra  trarre  prolitto  dalle  osservazioni  fornite  dalla  dermatologia ;  ed  e 
appunto  per  richiamar  sempre  piu  l'attenzione  degli  studiosi  sui  problemi  segmentali, 
che  io  ho  voluto  qui  accennarvi. 

Kiassunto  del  capitolo. 

1.  Le  paralisi  di  moto  e  di  senso,  consecutive  a  lesioui  del  midollo,  delle  radici,  dei 
gangli  o  dei  nervi  spinali  nell'uomo,  purche  interpretate  razionalmente,  possono  fornire 
dati  di  fatto  preziosi  per  la  conoscenza  delta  costituzione  segmentale  del  corpo  umauo. 

2.  Questi  dati,  quali  vengono  esposti  dai  migliori  osservatori,  si  accordano  bene 
coi  risultati  fondamontali  delle  ricerche  sperimentali  e  di  quelle  anatomiche. 
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PARTE  QUART  A. 

La  metaineria  larvata  studiata  nelle .  proiezioni  spinali 
degli  organi  periferici. 


Ad  ogni  flbra  delle  radici  ventrali  dei  nervi  spinali  corrisponde  nel  midollo  una 
cellula  nervosa  che  si  suol  dire  d'origine  della  fibra  stessa.  Patta  astrazione  da  qna- 
lunque  raggrappamento  reale  di  queste  cellule,  e  evidente  a  priori  che  teoricamente 
noi  possiamo  abbracciare  nel  termine  «  nucleo  d'origine  » ,  l'insieme  di  quelle  cellule 
le  cui  fibre  concorrano  alia  formazione  di  una  unita  anatomica  periferica,  quale  sa- 
rebbe  per  esempio  una  intera  radice  ventrale;  una  intera  divisione  primaria  ven- 
sale  o  ventrale  d'un  nervo  spinale;  un  ramo  motore  periferico  qualunque.  Allar- 
gando  il  concetto  potremo  parlare  come  di  «  nucleo  innervatore  »  di  quel  complesso 
di  cellule  le  cui  fibre  innervano  un  dato  muscolo.  D'altra  parte  potremo  considerare 
insieme,  quelle  cellule  situate  tanto  nelle  corna  ventrali  che  nelle  dorsali,  le  quali 
contraggono  rapporti  prevalenti  coi  collaterali  delle  radici  dorsali  dei  nervi  spinali. 
Queste  cellule  potremo  pur  raggrupparle  in  nuclei  prevalentemente  in  rapporto  col 
complesso  di  fibre  di  una  intera  radice  dorsale,  oppure  col  complesso  di  fibre,  che 
concorre  alia  formazione  di  un  dato  nervo  cutaneo.  In  tal  modo  potremo  quindi  «  proiet- 
tare  »  nel  midollo  spinale  le  radici  spinali,  ventrali  e  dorsali,  i  rami  nervosi  di  senso 
e  di  moto,  i  singoli  muscoli  ed  i  singoli  territori  cutanei.  Ed  e  chiaro  altresi  che 
in  questo  modo  possediamo  pure  una  nuova  via  per  conoscere  la  costituzione  metame- 
rica  di  un  organo  periferico.  Che  se  noi  sapremo  per  esempio  ove  e  situato  nel  mi- 
dollo spinale  il  nucleo  di  origine  di  un  dato  nervo  motore,  conosciamo  nello  stesso 
tempo  l'origine  metamerica,  e  del  nervo  in  questione  e  del  muscolo  o  dei  muscoli 
da  esso  innervati.  Viceversa  poi,  conoscere  esattamente  l'estensione  del  nucleo  d'ori- 
gine di  un  dato  nervo  spinale,  cioe  di  un  dato  odoneuromero,  equivale  pure  a  cono- 
scere la  delimitazione  estensione  del  polioneuromero  spinale  corrispondente,  cosa  che, 
come  abbiamo  visto  nel  capitolo  IV,  colle  ricerche  dirette  non  e  possibile. 

Tratterd  qui  innanzi  tutto  in  un  breve  capitolo  a  se  delle  poche  ricerche  aventi 
avuto  per  iscopo  di  determinare  con  metodi  di  anatomia  microscopica  sperimentale 
l'esatta  estensione  del  polioneuromero  spinale  considerato  come  nucleo  di  proiezione  del- 
l'odoneuromero. 

Poi  divider6  in  tre  capitoli  il  materiale  dei  dati  di  fatto  riguardanti  le 
proiezioni  spinali  degli  altri  organi  periforici:  nervi  muscoli  ecc.  prendendo  per 
criterio  il  metodo  di  ricerca  col  quale  le  osservazioni  furono  acquisite.  Infatti 
Alcuni  autori,  basandosi  sul  raggruppamento  naturale  delle  cellule  nel  midollo  spi- 
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nale,  quale  sembra  apparire  nelle  sezioDi  microscopiche  trasversali  e  longitudinali 
dell'organo,  cercarono  di  desumerne  il  rapporto  innervativo  tra  questi  raggruppamenti 
cellulari  e  gli  organi,  nervi  e  lnuscoli  periferici  supposti,  innervati  partkolarniente 
da  essi.  Altri  autori  si  servirono  di  tin  metodo  di  anatomia  microscopica  bperimen- 
tale,  approfittando  delle  moditicazioni  d'aspetto  the  le  cellule  del  midollo  spinale 
mostrano  dopo  lesione  o  estirpazione  degli  orgaui  periferici,  nervi,  muscoli  o  territori 
cutanei  negli  anirnali.  Altri  dati  finalmente  si  possono  ricavare  per  l'liomo  dallo  studio 
della  sede  e  deU'estensione  della  modificazione  che  subisce  il  midollo  spinale  dopo  le 
ainputazioni  cbirurgiche  degli  arti,  dei  rapporti  esistenti  tra  sede  ed  estensione  di 
lesioni  morbose  spinali  microscopiche  e  le  loro  conseguenze  (paralisi,  atrofie),  quali  si 
manfestano  a  carico  degli  organi  periferici,  come  nelle  poliomieliti  del  corno  ventrale. 

CAPITOLO  IX. 

La  polineurouieria  larvata  studiata  nelle  proiezioni  spinali 
degli  odoneuromeri. 

Le  ricercho  sulla  polioneuromeria  larvata,  con  qualunque  metodo  eseguite,  si 
basano  sul  concetto  comune  che  i  gruppi  di  cellule  cornuali  che  formano  i  nuclei 
d'origine  delle  radici  nervose  ventrali  del  midollo  spinale  rappresentino  realmente  i 
segmenti  o  metameri  spinali,  nel  signilicato  ristretto  ed  ontogenetico  della  parola; 
i  mieloineri,  o  neurotomi,  o  polineurotomi  spinali  insomma.  Epperd  alcune  ricerche 
sperimentali  d'  auatomia  microscopica  furono  istituite  per  determinare  esattamente 
l'estensione  di  questi  nuclei  d'origine  delle  radici  ventrali  che  a  priori  non  e  lecito 
omologare  coi  segmenti  spinali  delfanatomia  doscrittiva  la  cui  determinazione  e  piu 
arbitraria  e  capricciosa  che  logica. 

Tecnicamente  il  metodo  seguito  in  queste  ricerche  si  basa  sul  fatto  che  reddendo 
una  radice  spinale  ventrale  avviene  una  modificazione  microscopicaraente  riscontrabile 
non  solo  nel  moncone  periferico,  ma  auche  in  quello  centrale  e  nelle  cellule  stesse 
con  cui  le  fibre  della  radice  recisa  sono  connesse. 

II  primo  autore,  che  a  mia  saputa  ha  eseguito  il  taglio  di  radici  spinali  per 
determinare  l'esatta  estensione  del  blocco  celltilare  che  entra  in  reazione  consecutiva, 
e  Knape  (1901).  Egli  comuriica  iucidentalmente  nell'uno  dei  stioi  lavori,  gia  citati, 
d'aver  tagliato  nel  canale  vertebrale  la  7a  radice  lombare.  Nel  segmento  macroscopico 
corrispondente  alia  radice  tagliata  trovd  dopo  20  giorni  le  cellule  in  maggior  parte  scorn- 
parse  e  le  rimanenti  in  cromolisi,  Nei  segmenti  prossimi  sia  in  direzione  crauiale  che 
caudale  le  condizioni  erano  uormali.  II  medesimo  reperto  fu  segnalato  dopo  il  taglio 
della  6*  radice  toracica.  Marinesco  (1902)  invece,  che  comunica  anch'egli  inciden- 
talmente  una  ricerca  simile,  sostiene  d'aver  trovato  cellule  in  reazione  anche  nel  seg- 
mento limitrofo  in  direzione  craniale.  Dopo  il  taglio  dell'8*  radice  cervicale  trov6 
perfino  buon  numero  di  cellule  in  reazione  in  due  segmenti  oltre  a  quello  corrispon- 
dente alia  radice  tagliata  o  cioe  nei  segmenti  cranialmente  ed  in  quello  caudalmente 
limitrofi.  Griinbaum  (1894),  sotto  la  guida  di  Sherrington  aveva  eseguito  sezioni 
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trasversali  del  midollo  immediatamento  sopra  le  paia  radicolari.  Non  avendo  trovato 
alcuna  fibra  degenerata  nelle  radici  anteriori  sottostanti,  lie  concluse  die  le  cellule 
d'origine  di  esse  si  devono  trovare  sul  medesiino  livollo  del  punto  d'uscita  dei  fascetti 
radicolari  e  che  qnindi  le  radici  devono  avere  origine  nettamente  locale. 

Da  queste  ricerche  risulta  che  il  problema,  quale  sia  l'esatta  estensione  del  po- 
lioneuromero  spinale,  non  e  ancora  del  tutto  risolto.  Ma  sembra,  ed  a  questa  con- 
clusione  arriva  anche  Bikeles  (1905)  in  base  alle  sue  ricerche  sperimentali,  che  il 
concetto  piii  attendibile  sia  quello  di  ammettere  che  le  cellule  formanti  un  dato  mie- 
loniero  non  oltrepassino  i  limiti  anatomici  medi  tra  i  sogmenti  spinali  macroscopici 
—  e  che,  quindi,  sebbene  non  appaia  un  limite  netto  tra  [mielomero  'e  mielomero, 
non  esiste  neinmeno  una  confusione  tra  gli  eleinenti  dei  mielomeri  limitrofi,  siccbe 
non  esisterebbero  vere  «  embricature  »  centrali. 

CAPITOLO  X. 

Le  proiezioni  spinali  degli  organi  periferici  studiati  in  basa  all'analomia 
iiiicroscopica  noriiiale  del  midollo  spinale. 

L'anatomia  microscopica  descrittiva  riconosce  nel  complesso  degli  organi  perife- 
rici, cute,  nervi  e  muscoli  e  specialmente  nei  due  ultimi,  una  sistemazione  manif'esta, 
che  in  parte  come,  la  distinzione  tra  ente,  rnuseoli  e  nervi,  dorsali  e  veutrali,  lia  la 
sua  origine  in  eventi  ontogenetici  precoci.  Poteva  sembrar  quindi  giusta  la  supposi- 
zione  che  nell'organo  centrale,  cioe  nel  nevrasse  spinale,  si  dovesse  in  qualche  ma- 
niera  rispecchiare  qualcuna  di  queste  divisioni.  Bpper6  sorsero,  sebbene  relativamenle 
tardi,  ricerche  intese  a  scoprire  gli  eventuali  rapposti  tra  la  divisione  anatomica 
degli  organi  periferici  ed  il  modo  nel  quale  le  cellule  nervose  della  sostanza  grigia, 
del  midollo  spinale,  sembrano  distribuirsi  in  gruppi  piii  o  meno  individuali.  Accanto 
a  queste  ricerche  eseguite  in  singole  specie  d'animali  sorsero  poi  altre  coll'intento  di 
comparare  la  struttura  del  midollo  spinale  in  specie  animali  diversi,  che  presentas- 
sero  qualche  spiccata  diflxrenza  nello  sviluppo  dei  loro  organi  periferici. 

Ma  tutte  queste  ricerche  urtarono  contro  un  ostacolo  grave:  la  difficolta  di  ri- 
conoscere,  delimitare  e  descrivere  esattamente  la  disposizione  degli  elementi  cellulari 
nervosi  nel  nevrasse  spinale. 

ti  noto  infatti  che  l'ordinamento  delle  cellule  del  midollo  spinale,  specie  delle 
corna  ventrali,  come  appare  nelle  sezioni  trasversali  e  longitudinal!  del  midollo,  e 
stato  anche  nell'uomo  ove  le  indagini  relative  sovrabbondano,  l'oggetto  di  classifica- 
zioni  diversissime  fin  dal  primo  periodo  delle  ricerche  microscopiche. 

Stilling  (1843)  distingue  cinque  generi  di  cellule,  ordinate  come  segue:  1.  gruppo 
posteriore  od  esterno,  2.  gruppo  anteriore  od  interno,  3.  gruppo  del  corno  laterale 
(3a  colonna  di  Stilling),  4.  cellule  nervose  di  media  e  minima  grandezza  di  topo- 
grafia  sparsa,  5.  cellule  ganglionari  di  media  grandezza  che  nel  midollo  cervicale 
sono  in  rapporto  col  n.  accessorio.  Schieuder  van  der  Kolk  (1854)  accetta  la  divi- 
sione di  Stilling  ed  aggiunge  di  suo  un  fitto  gruppo  di  cellule  multipolaii  situate 
dietro  e  presso  al  cauale  centrale.  Goll  (1860)  descrive  non  meno  di  12  gruppi,  che 
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non  e  facile  omologaro  con  quelli  descritti  da  altri  antori.  Stieda  (1870)  da  uno  schema 
generate  del  raggruppamento  dolle  cellule  dollo  corna  ventrali.  Nelle  forme  inferiori 
dei  vertebrati  fino  ai  mammiferi  si  trovano  costantemente  due  cumuli  di  cellule  gan- 
glionar:  un  gruppo  anteriore  (inforiore  o  laterale)  ed  un  gruppo  centrale.  Nei  mam- 
miferi a  quei  duo  s'aggiunge  il  nucleo  di  Stilling.  I  tre  gruppi  descritti  poi  si  sciu- 
dono,  specie  nei  mammiferi,  in  aggruppamenti  secondari.  Huguenin  (1873)  ammette 
nell'iiomo  soltanto  tre  gruppi  nelle  corna  ventrali :  uno  anteromedialc,  uno  antero- 
laterals uno  posterolaterale.  11  gruppo  antero-laterale  sarebbe  il  pi u  cospicuo. 
Beisso  (1873)  descrive  in  tutto  quattro  gruppi  nelle  corna  ventrali.  Un  gruppo  in- 
terne uno  esterno,  distinto  in  due  sottogruppi :  antero-esterno  e  postero-esterno,  ed 
uno  interraedio  fra  il  gruppo  interno  e  quello  antero-esterno.  Schiefferdecker  (1876) 
nei  midollo  lombale  del  cane  descrive  un  gruppo  anteriore  ed  uno  laterals,  omologhi 
a  quelli  omonimi  dell'uomo;  poi  un  gruppo  omologo  al  nucleo  di  Stilling.  Kreys- 
sig  (1855)  nei  cane  descrive  tre  gruppi:  uno  anteriore,  uno  postero-laterale,  uno  la- 
terale mediale.  Nei  coniglio  esisterebbe  simile  disposizione. 

Pra  i  grandi  trattatisti  anatomici  e  clinici  cito  ancora  alcuni  notevoli  per  la 
seinplicita  delle  loro  descrizioni.  Henle  (1879)  distingue  un  gruppo  mediale  ed  uno 
laterale  suddivisibili  in  gruppi  secondari,  e  poi  cellule  sparse.  Leyden  (1876)  pra- 
ticamente  per  tutto  il  midollo  non  distingue  che  cellule  del  corno  ventrale  cel- 
lule del  corno  laterale,  cellule  del  corno  dorsale,  cellule  di  Clarke,  cellule  sparse. 
Schwalbe  (1880)  considera  le  cellule  del  corno  ventrale  come  confuse  generalmente 
in  un  gruppo  unico,  oppure  distinte  in  un  numero  vario  da  4  a  8  gruppi.  Ober- 
steiner  (1888)  invece  ammette  nei  corno  ventrale  regolarmente  un  gruppo  mediale, 
uno  latero-ventrale,  uno  latero-dorsale  che  sarebbe  identico  al  corno  laterale,  ed  uno 
centrale. 

Ora  veniamo  all'analisi  di  qualche  lavoro  monografico.  Waldeyer  (1888)  trova 
costantemente  nei  corno  ventrale  di  uomo  e  gorilla  quattro  gruppi  cellulari,  due 
mediani:  1.  l'antero-mediano,  2.  il  postero-mediano,  e  due  laterali,  3.  1' antero-late- 
rale e  4.  il  postero-laterale,  dei  quali  ognuno  si  pu6  suddividere  in  gruppi  secondari. 
Inoltre  egli  distingue:  5.  cellule  sparse  nei  corno  anteriore  e  nella  regione  intorno  al 
canale  centrale.  Le  cellule  di  media  e  minima  dimensione  del  resto  del  midollo 
vanno  poi  divise  ancora  in :  6.  cellule  del  corno  laterale,  7.  cellule  del  corno  posteriore, 
8.  cellule  di  Stilling  (colonna  di  Clarke),  9.  «  Mittelzellen  »  (un  gruppetto  situato 
vicino  alle  cellule  di  Stilling  in  direzione  centrale),  10.  «  Nebenzellen  »  (un  grup- 
petto situato  dorsalmente  vicino  alle  cellule  di  Stilling). 

In  tutto  dunque  10  sorte  di  cellule.  Dei  gruppi  del  corno  ventrale,  quello  po- 
stero-laterale e  il  piii  importante  secondo  Waldeyer,  mentre  Huguenin  aveva  pro- 
clamato  come  per  solito  il  piii  notevole,  il  gruppo  antero-laterale.  Le  cellule  del 
corno  laterale  formano  un  gruppo  a  se,  mentre  Obersteiner  le  aveva  identificate  col 
sno  gruppo  latero-dorsale.  Nei  rigonfiamenti  cervicale  e  lombo-sacrale  i  quattro  gruppi 
ganglionari  delle  corna  ventrali  si  subdividono  in  gruppi  secondari ;  ma  del  resto 
8ono  costanti  per  tutta  la  lunghezza  del  midollo.  Nei  concetto  di  Waldeyer  essi  for- 
mano colonne  continue  in  senso  longitudinale,  astra/.ion  fatta  naturalmente  dalle 
regolari  interruzioni  segmentali.  Vedremo  come  questo  concetto  piu  tardi,  ripreso  da 
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Sano  e  altri,  venne  per  prinio  stremiamonte  attaccato  ed  abbattuto  pochi  anni  dopo 
da  Kaiser,  col  quale  principierft  la  serie  degli  autori  die  banno  studiato  l'arcbitettura 
del le  corna  ventrali,  come  risulta  dall'apporsi  e  sovrapporsi  dei  vari  gruppi  cellulari 
e  la  loro  funzione  rispettiva  specialmente  in  rapporto  alle  localizzazioni  motoric 

Di  Kaiser  (1891)  possediamo  preziose  ricercbe  in  quel  proposito,  contenute  in  un 
lavoro  Sullc  funsioni  delle  cellule  ganglionar!  del  midollo  cervicale  cbe  fu  pre- 
raiato  con  medaglia  d'oro  in  un  concorso  bandito  dalla  Societa  per  la  Seienza  e  le 
Arti  d'Utrecbt.  Non  posso  suntare  tutto  il  lavoro,  ma  e  necessario  darne  le  linee 
generali.  Kaiser,  come  i  termini  del  concorso  volevano,  confronts  numero  e  disposi- 
zione  delle  cellule  del  tratto  cervicale  in  varie  specie  animali,  in  feti,  neonati  ed 
adulti  con  vari  metodi  istologici.  Tenendo  conto  delle  peculiar!  attitudini  e  differenze 
delle  funzioni  motorie  abituali  delle  varie  specie  d'animali  studiate,  formul6  alcune 
conclusioni  die  qui  riporto  senz'altro.  Kaiser  comincia  coll'affermare  cbe  in  base  alle 
sue  osservazioni  comparative  di  pura  anatomia  microscopica,  e  possibile  costruire  un'im- 
magine  grossolana  delle  localizzazioni  funzionali  nelle  corna  ventrali  del  tratto  cervi- 
cale :  e  ci6  specialmente  in  base  al  carattere  dei  raggruppamenti  cellulari  in  esso,  cbe  egli 
afferma  tipici  e  costanti  in  tutti  i  mammiferi  da  lui  studiati  (uomo,  gorilla,  cercocebus, 
talpa,  topo,  riccio,  coniglio,  pipistrello).  Egli  sostiene  in  primo  luogo  cbe  costanti  e  ben 
delimitati  uell'asse  rachidiano  non  vi  sono  cbe  due  gruppi  cellulari:  l'uno  mediale 
e  l'altro  laterale.  Ma  di  quelli,  uno  solo  forma  in  senso  longitudinale  una  vera  co- 
lonna  unica:  e  il  gruppo  mediale.  L'altro  gruppo  nou  e  una  vera  colonna  unica,  ma 
e  formato  da  vari  gruppi  che  sorgono  a  vario  livello  in  parte  accanto,  in  parte  di 
fianco  l'uno  all'altro  e  non  banno  tra  loro  di  comune  nulla  che  l'occupare,  nei  tagli 
trasversali,  una  posizione  laterale  rispetto  al  gruppo  mediale  costante.  Dovremo  quindi 
stabilire  da  quali  vari  gruppi  e  formato  il  cosiddetto  gruppo  laterale.  Kaiser  per  il 
tratto  cervicale  da  la  seguente  enumerazione : 

1.  II  gruppo  dell'accessorio,  indicato  spesso  come  gruppo  antero-laterale.  Ter- 
mina  nel  6°  o  7°  segmeuto  e  non  ha  nulla  di  comune  col  gruppo  antero-laterale 
delle  sezioni  piu  basse  (cioe  piii  caudali)  che  nel  taglio  trasverso  occupa  presso  a 
poco  la  stessa  posizione. 

2.  Un  gruppo  auteriore  gia  notato  da  Dees,  che  si  estende  dal  3°  al  5°  seg- 
mento  e  vi  giace  fra  il  gruppo  mediale  e  quello  dell'accessorio. 

3.  Un  gruppo  laterale  in  senso  ristretto,  che  si  stende  dal  3°  o  4°  segmento 
fino  al  principio  del  midollo  toracico.  B  il  gruppo  laterale  del  rigonfiamento  cervi- 
cale, analogo  al  grosso  gruppo  laterale  del  rigonfiamento  lombale.  Nel  tratto  inferiore 
del  rigonfiamento  cervicale,  il  gruppo  laterale  si  scinde  in  due:  un  gruppo  antero- 
laterale  ed  uno  postero-laterale.  Questo  gruppo  laterale  non  ha  nulla  da  fare  col  gruppo 
laterale  del  midollo  toracico,  che  del  resto  giace  un  po'  piu  in  avanti,  tanto  da  me- 
ritare  piuttosto  il  nome  di  gruppo  anteriore  del  midollo  toracico. 

Per  il  significato  funzionale  di  questi  gruppi,  Kaiser  si  pronuncia  come  segue: 
L'unico  gruppo  cellulare  che  forma  una  colonna  veramente  ininterrotta  e  continua 
attravorso  tutta  l'estensione  longitudinale  del  midollo,  cioe  il  gruppo  mediale,  si 
impono  come  il  nucleo  dei  muscoli  del  tronco:  muscoli  della  mica  e  muscoli 
lunghi  del  dorso.  II  gruppo  laterale,  come  abbiamo  visto,  si  stende  nel  rigonfiamento 
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cervicale  dal  4°  segmento  cervicale  al  1°  segmento  toracico,  cioe  precisamente  come 
le  radici  dei  nervi  dostinati  all'arto.  Siccome  nessun  altro  gruppo  cellularo  ha  una 
estensione  uguale,  ne  consegue  ad  evidenza  che  il  gruppo  laterale  e  il  nucleo  d'origine 
dei  nervi  uiotori  dell'arto:  onde  Kaiser  propone  cliiauiarlo  «  gruppo  dell'estremita  su- 
periore  ».  II  gruppo  dell'accessorio  e  stato  gia  suflicienteroente  studiato  anatomica- 
mente,  e  Kaiser  non  si  arrosta  ad  esso.  Rimaue  il  gruppo  anteriore,  al  quale  non  ri- 
mangouo  da  attribuirsi  che  i  muscoli  respiratori;  o  ci6  e  tanto  piu  aramissibile  in 
quanto  che  il  n.  frenico  per  l'appunto  origina  nel  3°,  4°  e  5°  segmento  cervicale. 
Kaiser  propone  per  il  suo  gruppo  anteriore  il  nome  «  nucleo  del  frenico  • . 

Pin  qui  per  le  localizzazioni  in  blocco.  Analizzando  piu  minutamente  le  fun- 
zioni  dei  vari  gruppi,  Kaiser  stabilisce,  anche  in  base  alle  ricerche  fisiologiche  di 
Peyer  e  Krause,  di  Ferrier  e  Yeo,  e  Porgue  e  Lannegrace.  quali  muscoli  dipen- 
dano  dai  gruppi  da  lui  determinati.  Al  gruppo  mediale  spettano  i  muscoli  della  nuca 
motori  del  capo  e  quelli  del  tronco.  Al  gruppo  antero-laterale  o  nucleo  dell'accessorio 
spettano  i  Mm  laringei,  sternocleidomastoideo  e  trapezio.  Al  gruppo  anteriore  o  nu- 
cleo del  frenico  spettano  i  Mm  respiratori.  Alia  parte  superiore  unica  del  gruppo  late- 
rale  spettano  i  muscoli  del  cingolo  scapolare  e  del  braccio.  La  parte  inferiore  e  scissa, 
come  gia  notai,  in  un  gruppo  antero-laterale  ed  in  uno  postero-laterale.  Confronti 
fra  l'uomo  e  la  scimmia  portano  Kaiser  ad  assicurare  con  grande  sicurezza  che  il 
primo  gruppo,  cioe  1' antero-laterale,  che  e  molto  piu  sviluppato  nella  scimmia,  in- 
nervi  anch'esso  muscoli  della  spalla  e  del  braccio,  che  sono  in  rapporto  a  funzioni 
di  salto,  di  corsa  ecc,  mentre  il  gruppo  postero-laterale,  molto  piu  sviluppato  nel- 
l'uomo,  sarebbe  in  rapporto  coi  muscoli  della  mano  e  dell'avambraccio,  meritando  cosi 
il  nome  di  nucleo  della  mano. 

Riunisco  in  tabella  le  localizzazioni  spinali  desunte  da  Kaiser  (tab.  42). 

L'anno  dopo  Kaiser,  Sherrington  (1892)  pubblic6  uno  dei  suoi  primi  lavori  sulla 
distribuzione  periferica  delle  paia  spinali.  In  esso  egli  tocca  di  passaggio  la  situa- 
zione  dei  nuclei  d'origine  delle  varie  radici  nel  tratto  lombale  del  midollo.  Riporto 
alcune  delle  sue  conclusioni:  «  Nel  gatto,  nel  cane  e  nella  scimmia,  come  iieH'uomo, 
sembra  realmente  giustificata  la  distinzione  di  un  gruppo  antero-laterale  e  di  uno 
postero-laterale.  Vi  sono  tre  gruppi  cellulari  evidenti  nel  corno  dell'  intumescenza 
lombare :  uno  mediale,  che  e  in  continuazione  di  quel  gruppo  mediale  che  si  stende 
ininterrotto  attraverso  tutta  la  lunghezza  del  midollo,  poi  un  gruppo  antero-laterale 
ed  uno  postero-laterale  propri  del  rigonfiamento  ». 

Sherrington  descrive  poi  la  disposizione  reciproca  di  questi  gruppi  come  segue : 
«  Quando  si  sale  lungo  il  midollo  nel  rigonfiamento,  la  prima  modificazione  che  si  nota 
nel  corno  auteriore  (ventrale)  e  l'apparizione  dol  gruppo  postero-laterale ;  un  po'  piii  in 
alto  s'aggiunge  il  gruppo  antero-laterale,  ed  ancora  un  poco  piii  alto  anche  il  gruppo 
mediale  raggiunge  il  suo  massimo  sviluppo.  Se  noi  esaminiamo  il  midollo  in  direzione 
dal  basso  in  alto,  si  vede  che  il  corno  anterioro  (ventrale)  subisce  un'impressionante 
modificazione  precisamente  nello  stesso  punto  ore  comincia  l'efflusso  delle  fibre  eflerenti 
destinate  all'arto  inferiore.  Ora,  noi  sappiamo  che  qnesto  primo  efHusso  di  fibre  va  ad 
innervare  i  muscoli  propri  del  piede,  ed  abbiamo  visto  che  la  modificazione  che  appare 
a  questo  livello  nel  corno  anteriore  (ventrale)  e  appunto  l'apparizione  del  grosso  gruppo 
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postero-laterale.  il  evidente  che  perd  questo  gruppo  s'impone  come  il  nucleo  in  rap- 
porto  ai  rniiscoli  intrinsoci  del  piede  » .  Al  grappo  mediale  Sherrington  atbribuisce 
l'innervazione  dei  muscoli  assili,   che  s'inseriscono  cioe  alia  colonna  vertebrale. 

Tanto  per  il  gruppo  mediale  che  per  qnello  postero-laterale  le  descrizioni  micro- 
scopiche  di  Kaiser  per  il  midollo  cervicale  sono  quindi  in  perfetto  accordo  con  quelle 
microscopiche  e  sperimentali  di  Sherrington.  Invece  Lenhossek  (1892-95)  in  base  a 
ricerche  puramente  istologiche  conclude  per  la  natura  commisurale  del  gruppo  cellu- 
lare  antero-mediale  almeno  nell'uomo. 

Onufrowicz  (1900)  ha  dato  una  buona  monografia  sulla  costituzione  del  midollo 
sacrale  nell'uomo.  Egli  basa  la  sua  descrizione  sull'esame  di  due  midolli,  l'uno  dei 
quali  tagliato  in  serie  continua.  Le  sue  induzioni  sul  significato  fisiologico  dei  vari 
gruppi  cellulari  vertono  con  prevalenza  sulle  funzioni  vegetative  e  danno  un  nuovo 
pregevole  contributo  di  ricerche  sulle  localizzazioni  del  simpatico,  nel  quale  campo 
l'autore,  in  collaborazione  con  Collins,  aveva  gia  dato  un  eccellente  ed  ampio 
studio. 

Fra  le  osservazioni  d'ordine  generale  fatte  da  Onufrowicz  e  notevole  quella  che 
riguarda  il  livello  ove  il  midollo  spinale  comincia  ad  acquistare  i  caratteri  che  net- 
tamente  distinguono  il  tratto  lombare  da  quello  sacrale.  Quel  cambiamento  non 
avviene  fra  il  5°  L.  ed  il  1°  S.,  ma  fra  il  1°  e  2°  S.,  sicche  il  1°  S.  possiede  un 
aspetto  molto  piu  simile  alia  posizione  lombale  che  a  quella  sacrale  del  neurasse 
spinale.  I  gruppi  descritti  da  Onufrowicz  nelle  corna  ventrali  del  tratto  lombo- 
sacrale  sono :  I  Gruppi  mediali :  1  antero,  2  postero-mediale ;  II  3  Gruppo  antero-late- 
rale-(-un  4 gruppo  detto,  «  x  dall'autore;  III  5  Gruppo  postero-laterale;  IV  6  Gruppo 
post-postero-laterale;  V  Gruppo  centrale  e  di  mezzo:  7  Gruppo  centrale,  8  Gruppo  di 
mezzo.  In  tutto  dunque  otto.  L'estensione  in  senso  longitudinale  e  l'importanza  di 
quei  gruppi  ai  vari  livelli  spinali  appare  assai  evidente  da  una  tabella  figurata 
annessa  al  lavoro  di  Onufrowicz  e  che  io  riproduco  (v.  fig.  146).  Per  il  significato 
fisiologico  egli  considera  il  gruppo  postero-mediale  che  si  stende  dal  3°  S.  all'ingiu, 
come  il  centro  spinale  dei  muscoli  ano-vescico-perineali.  Al  gruppo  antero-mediale 
conserva  l'attribuzione  sostenuta  da  Kaiser  come  centro  innervatore  dei  muscoli  del 
dorso.  II  gruppo  x  vione  da  Onufrowicz  proposto  come  centro  dei  muscoli  striati  che 
cooperano  nell'atto  dell'erezione  del  pene  (rispettivamente  della  clitoride)  e  dell'ejacu- 
lazione  dello  sperma:  i  muscoli  ischio-cavernosus  (rispettivamente  1' erector  clitoridis) 
e  bulbo-cavernosus  (sphincter  vaginae). 

Mi  limiter&  a  questi  pochi  cenni  sul  lavoro  di  Onufrowicz.  Non  credo  opportuno 
di  seguire  l'autore  passo  per  passo  nella  sua  descrizione  dei  vari  segmenti  sacrali  e 
nei  suoi  ampi  confronti  coi  dati  comunicati  dai  precedenti  autori  e  segnatamente  da 
Waldeyer.  Basta  rilevare  che  se  esiste  un  accordo  generico,  non  mancano  d'altra  parte 
divergenzo  notevoli. 

Notevole  anche  nella  sua  parte  d'anatomia  normale,  e  come  tale  da  esporsi  qui, 
e  un  lavoro  di  De  Neeff  (1901),  cui  nella  3a  sezione  di  questo  capitolo  dedicherd 
pure  un'ampia  analisi.  De  Neeff  da  la  descrizione  minuta  di  un  midollo  di  cane  e  di 
uno  di  couiglio,  sezionati  in  serie  continua  di  sezioni  dello  spessore  di  45  fi  colo- 
rate  in  blu  di  metilene.  Quella  descrizione  e  illustrata  da  due  tabelle  figurato  che  io 
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riporto  (fig.  147,  148)  e  da  una  serio  di  eccellenti  figure  di  tagli  trasversali  del  mi- 
dollo  a  vari  livelli.  lieso  nel  suo  iusieuio  il  modo  nel  quale  De  NeelT  concepisce 
l'architettura  delle  corna  vontrali,  e  affine  a  quello  di  Kaiser:  un  complesso  di  vere 
colonne  cellular,  nettainonto  delimitate  e  piriformi,  delle  quali  alcune  (l'antero- 
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Fig.  146.  —  Schema  della  distribuzione  delle  cellule  del  corno  ventrale  del  rigonfiaiuento  lombo- 
sacrale  neH'uomo  in  gruppi  individual^  ed  estensione  relativa  di  qucsti,  secondo  Onufrowics. 

Leggenda  dolla  figura.  14($. 
he  coloune  rerticali  rappresentano  i  gruppi  cellular!  net  piani  di  seziooe  trasTenale;  quelle  oriizontali,  1  segmenti  spinall. 

interno  e  rantero-esterno)  si  continuano  ininterrotte  per  tutto  il  neurasse  spinale; 
altre  si  trovano  soltanto  per  un  certo  tratto  nei  due  rigonfiamenti.  Le  colonne  proprie 
dei  rigonfiamenti  sono  al  numero  di  5,  si  in  quello  cervicalo  che  in  quello  lombo- 
sacrale,  tanto  nel  cane  che  nel  coniglio.  De  Nooff  lo  distingue  rispettivamento  colle 
lettore  M  (posizione  centrale),  A  (postero-laterale,  poi  centrale),  B  (postero-laterale), 
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Fig.  147. 


Fig.  148. 


Fig.  147.  —  Schema  delle  colonne  cellulari  come  si  presentano  normalmente  nel  midollo  spinale 
del  coniglio,  secondo  Do  Neeff. 

Fig.  148.  —  Schema  delle  colonne  cellulari  come  si  presentano  nel  midollo  spinale  del  cano,  se- 
condo De  Neeff. 


Leggenda  delle  figure  14  7  e  1-dtS. 

2.3  ..,8  0,  2°,  3" ...  8°  sogmonto  ecryicalo  spinale.  —  1-121),  1M2"  sogmento  toracico,  —  1-7  L,  l°-7°  aogm.  lomb.  —  1-3  S, 
l°-3°  aegm.  aacralo.  —  a.i,  gruppo  autoro  interno  (cloo  mediate).  —  a,c,  gruppo  aatoro  esterno  (cio6  laternlo).  — 
M,  gruppo  medlano.  —  A.  H.  0.  D,  altri  gruppi  di  cellule,  nol  rigonflamonlo  uorvicalo.  —  M'.  A'.  K'.  C.  D',  gruppi 
analogltl  nel  rigonfiamonto  lotnbo-Bacralo, 
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C  (esterna),  D  (postero-laterale)  nel  rigonfiamento  cervicale  ed  M'  (centrale),  A'  (la- 
terale,  poi  centrale),  B'  (esterno-laterale,  poi  interuo-laterale),  C  (postero-esterno,  poi 
piu  centralo),  D'  (laterale  e  posturiore)  nel  rigonfiamento  lornbo-sacrale.  De  Neeff 
rileva  una  certa  omologia  osistente  nella  disposizioue  delle  colonne  cervicali  e 
lombo-sacrali,  fatto  clie,  su  fosse  reale,  infatti  avrebbe  una  notevole  importanza 
teorica.  E  notevole  e  curioso  il  fatto,  che  De  Neeff  attribuisce  al  cane  soltanto  12 
segmenti  toracici  e  6  lombali.  Non  so  come  si  possa  spiegare  questa  opiniono  morfo- 
logica  eterodossa,  certo  e  che  lo  schema  di  De  Neeff  perde  per  essa  il  valore  pratico, 
perche  pur  ammettendo  che  i  nuclei  e  le  colonne  cellulari  da  lui  descritte  esistessero 
realmente,  la  loro  numerazione  segmentale  nel  suo  schema  e  evidentemente  erronea. 

Accanto  alle  descrizioni  monografiche  ora  riportate  rimangono  da  menzionare 
due  lavori  topograflci  sul  midollo  spinale  dell'uomo  comparsi  quasi  contemporanei  : 
l'uno  nel  1901  a  Londra  per  Bruce,  l'altro  nel  1902  a  Buenos-Ayres  per  Borda.  Bruce 
ha  raccolto  ad  atlante  gran  numero  di  microfotografie  raffiguranti  per  ogni  segmento  spi- 
nale quelle  sezioni  che  meglio  ne  rendono  1'aspetto  caratteristico.  L'esecuzione  tecnica 
del  lavoro  e  eccellente,  ed  il  tutto  un  pregevole  contributo  alle  nostre  conoscenze 
della  struttura  del  midollo  spinale.  Borda  ha  tagliato  tre  midolli  umani  normali 
totalmente  in  serie  e  tre  altri  parzialmente.  Gran  numero  di  sezioni  colorate  colla 
toluidina  sono  riprodotte  su  72  tavole.  Nel  testo  annesso,  Borda  tenta  di  schematiz- 
zare  l'ordinamento  delle  cellule  del  corno  ventrale  come  un  complesso  di  colonne  piu 
o  meno  estese.  Anch'egli  sostiene  che  nei  midolli  adulti  da  lui  cosi  accuratamente 
elaborati,  non  esisteva  traccia  di  segmentazione  interna.  Anch'egli  e  portato  a  credere 
che  la  musculatura  nel  tronco  sia  innervata  dalla  colonna  cellulare  mediale,  e  quella 
degli  arti  da  quella  laterale. 

Pinalmente  rimane  da  menzionare  Lapinsky  (1903),  che  in  uno  dei  suoi  impor- 
tanti  lavori  sperimentali  sulle  localizzazioni  motrici  ha  dato  una  cosi  larga  e  com- 
pleta  descrizione  dell'architettura  del  corno  ventrale  nel  midollo  del  cane  che  credo 
opportuno  riportarlo  qui  a  parte. 

Midollo  cervicale.  —  Nei  primi  quattro  segmenti  cervicali  (I,  II,  III,  IV),  per 
Lapinsky  non  esistono  aggruppamenti  reali  delle  cellule  cornuali  le  quali  invece 
stanno  sparse  irregolarmente. 

Nel  V  segmento  cervicale  perd  si  pud  parlare  d'alcuni  aggruppamenti  costanti. 
Nella  sua  parte  superiore  sono  in  numero  di  due:  nucleus  anterior  internus  e  nucleus 
anterior  medianus.  Nella  sua  parte  inferiore  se  ne  contano  cinque:  1.  nucleus  anterior 
internus,  2.  nucleus  anterior  medianus,  3.  nucleus  anterior  eiternus,  4.  nucleus  inter- 
medialis,  5.  nucleus  lateralis  posterior. 

Nel  VI  segm.  cerv.  si  contano  costantemente  sette  gruppi:  1.  nucl.  ant.  int.,  2.  nucl. 
ant.  medianus,  3.  nucl.  ant.  ext.,  4.  nucl.  ext.,  5.  nucl.  intermedius,  6.  nucl.  po- 
stero-lateralis,  7.  nucl.  post.  inf.  Quosti  nuclei  hanno  diversa  estensione  longitu- 
dinale. 

Nel  VII  segm.  cerv.  il  nucleo  ant.  int.  scompare  verso  la  meta  del  segmento.  Un 
nuovo  nucleo  ant.  med.  sostituisco  quollo  gia  nominato  che  termina  alia  parte  inf.  del 
VI  segm.  Ancho  il  nucleo  ant.  ext.  del  VII  segmento  e  una  formazione  nuova  che 
possiede  molta  estensione  trasversale.  II  nucl.  intermedialis  e  pure  nuovo  ed  ha  posi- 
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zione  obliqua  dall'alto  in  basso  verso  il  centro  del  corno.  II  nucleo  post.  lat.  man- 
tiene  la  sua  posizione. 

Nel  VIII  segm.  abbiamo  soltanto  nella  parte  inf.  il  nucl.  ant.  int.  II  nucleo  ant. 
eit.  e  sviluppatissimo.  Vi  esiste  un  nuovo  nucleo  interniedialis.  Poi  esiste  un  nucleo 
centralis  come  continuazione  del  nucl.  interrn.  del  VII  segrn.  11  nucleo  post.  lat. 
mantiene  la  sua  posizione. 

Midollo  toracico.  —  Nel  I  segm.  tor.  il  nucl.  ant.  ext.  diminuisce  assai  di 
volume.  II  nucl.  ant.  interm.  e  pure  povero  di  cellule.  II  nucleo  centralis  e  diven- 
tato  quasi  ant.  int.  II  nucleo  post.  lat.  mantiene  anche  in  questo  segmento  la  sua 
posizione.  Inoltre  vi  sono  due  piccoli  nuclei  post.  int.  e  intermedius. 

Nel  II  segmento  si  pud  in  certe  sezioni  paiiare  di  un  nucl.  ant.  int.  od 
ant.  est.  in  quanto  alcune  cellule  sembrano  aggruppate  nella  parte  ant.  del  corno, 
Nel  resto  del  midollo  toracico  le  cellule  sono  poco  numerose  e  sparse  irrego- 
larmente. 

Midollo  lombare.  —  Nel  I,  II,  III  segm.  lomb.  vi  sono  ancora  poche  cellule 
senza  traccia  evidente  di  aggruppamento.  Soltanto  nella  parte  anteriore  del  corno  si 
pu6  talvolta  ammettere  un  nucleo  ant.  int.  ed  uno  ant.  ext.  a  seconda  del  decorso 
delle  fibre  delle  radici  ventrali  fra  le  quali  giacciono  le  poche  cellule  ganglionari. 
Nella  parte  inf.  del  III  segmento  le  cellule  accrescono  in  numero  ed  ivi  si  pu6  par- 
lare  di  un  gruppo  costante :  il  nucl.  post.  lat. 

Nel  IV  segm.  lomb.  si  possono  distinguere  due  gruppi  bene  sviluppati :  il  nucleo 
anterior  externus  e  quello  posterior  lateralis. 

Nel  V  segm.  lomb.  oltre  ai  nuclei  descritti  v'e  il  nucleo  intermedialis. 

Nel  VI  segm.  lomb.  vi  e  una  grande  ricchezza  di  cellule  e  vi  si  distinguono 
bene  quattro  gruppi  posteriori  e  laterali :  nucleus  posterior  internus  -  posterior  late- 
ralis -  externus  ed  internus.  Anteriormente  vi  sono  i  nuclei  anterior  internus,  an- 
terior medialis  ed  anterior  internus.  Nel  mezzo  del  corno  si  nota  un  nucleo 
centralis. 

Nel  VII  segm.  lomb.  si  contengono  meno  cellule  che  nel  precedente.  Gli  aggrup- 
pamenti  cambiano  a  questo  livello,  i  gruppi  posteriori  si  avvicinano  molto,  il  nucleus 
centralis  confluisce  coi  nuclei  posterior  lateralis  e  posterior  internus.  II  nucl.  inter- 
medialis si  accosta  al  nucleus  centralis  lateralis. 

Midollo  morale.  —  Nel  midollo  dorsale  il  numero  e  la  configurazione  delle  cellule 
si  modificano  assai.  I  gruppi  posteriori  scompaiono  del  tutto.  Dai  nuclei  centrali  ed 
anteriori  si  origina  un  nucleo  anterior  povero  di  cellule  e  che  ora  sta  vicino  alia 
linea  mediana  formando  un  nucleo  anterior  internus,  ora  se  ne  allontana  formando 
un  nucleo  anterior  med.  ed  uno  ant.  externus. 

La  conclusione  generale  cui  Lapinsky  giunge  in  base  ai  suoi  studi  istologici 
merita  esser  qui  riportata,  perche,  come  vedremo,  verte  intorno  ad  un  argomento  assai 
controverso. 

«  In  generale,  scrive  Lapinsky,  le  cellule  del  corno  anteriore  (ventrale)  del  midollo 
spinale  formano  dei  gruppi  di  forma  irregolare  poliedrica.  Talvolta  uno  dei  diametri  od  uno 
degli  assi  e  piii  lungo  degli  altri  ed  allora  il  gruppo  appare  stirato  in  quella  dire- 
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ziono.  L'asse  maggioro  giaco  parallelo  al  canale  ccntrale,  oppuro  perpendicolaro,  oppure 
forma  coll'asse  longitudinale  del  midollo  un  angolo  pi u  o  meno  acuto.  Una  disposi- 
zione fatta  di  colonne  parallele  formate  da  serie  ininterrotto  di  cellule  sovrapposte, 
non  ci  fu  mai  dato  di  vedere  ». 

Tenuto  conto  del  grande  favore  che  la  rappresentazione  schomatica  delle  colonne 
continue  e  parallele  ha  avuto  presso  i  neurologi,  lio  creduto  opportuno  chiamare  l'at- 
tenzione  su  questa  conclusione  di  uno  dei  piii  recenti  o  coscienziosi  studiosi  dell'ar- 
chitettura  del  midollo  spinale. 

Riassumendo,  sono  scarsi  i  dati  utili  che  noi  possiamo  raccogliere  per  l'argo- 
mento  che  ci  occupa,  dagli  studi  di  anatomia  microscopica  normale  e  comparata  del 
minollo  spinale.  evidente  che  il  contrasto  di  opinioni  osistente  sui  pretesi  raggrup- 
pamenti  degli  elementi  nervosi  entro  il  midollo  spinale,  rende  dubbio  perfino  l'ipo- 
tesi  fondamentale  che  realmente  la  disposizione  delle  cellule  spinali  rispecchi  in 
qualche  maniera  la  divisione  anatomica  degli  organi  periferici. 

CAPITOLO  XI. 

Le  proiezioni  spinali  degli  organi  periferici  desunte  dai  dati  di  anatomia 
patologica  del  midollo  spinale  neli'uoino. 

Gli  studi  d'anatomia  microscopica  normale  menzionati  nel  precedente  paragrafo, 
diedero  soltanto  alcune  notizic  generali  sulla  disposizione  degli  elementi  struttuiali 
nell'asse  rachidiano,  emettendo  sulle  localizzazioni  poche  ipotesi. 

I  patologi  fecero  di  piu:  scoprendo  gli  intimi  rapporti  che  passano  fra  gli  or- 
gani periferici  ed  i  centrali,  connessi  fra  loro  dai  nervi  spinali,  trovarono  un  modo 
di  localizzare  con  osservazioni  di  fatto  quegli  organi  spinali  che  corrispondono  a  de- 
terminati  organi  periferici  ed  iniziarono  cosi  le  vere  ricerche  sulla  localizzazione  dei 
centri  spinali  e  sull'  indice  segmentate  degli  organi  periferici. 

Sono  piuttosto  incomplete,  anche  negli  autori  recentissimi,  le  notizie  storiche  e 
bibliografiche  intorno  agli  inizi  ed  alio  sviluppo  di  questi  nuovi  studi;  percid  vi  de- 
dicherd  una  piu  minuta  analisi. 

Per  quel  clio  io  personalmente  ho  potuto  trovare,  mi  sembra  fuori  dubbio  che  la 
priority  cronologica  delle  osservazioni  ed  il  merito  della  tenacia  nelle  ricerche  in 
questo  campo  spetti  unicamento  alia  gloriosa  pleiade  di  scienziati  francesi,  quali 
Prevost,  Vulpian,  Charcot,  che  sepporo  unire  in  una  ideale  sintesi,  alia  perspicacia 
fortunata  di  clinici  illuminati,  l'acuta  osservazione  anatomica  e  la  finezza  nelle  ri- 
cerche sperimontali.  Poi  accanto  ad  ossi  vi  e  l'inglese  Clarke,  il  celebro  anatomico  del 
sistema  nervoso  ccntrale  e  suoi  allievi. 

Tutte  le  ricerche  suU'argomento  ebboro  origino  da  un'osservazione  di  Vulpian  e 
Provost.  Questi  nel  1865  ad  istigazione  di  Vulpian  presont6  alia  Socidte"  dc  Biologie 
un  caso  d'atrofia  grassa  dei  muscoli  d'una  gamba  con  concomitante  lesione  sclerotica 
del  corno  ventrale  del  lalo  corrispondentc  della  sostanza  grigia  del  midollo  lombare. 
Gia  fin  d'allora  Vulpian  e  Prevost  conclusero  per  l'esistenza  d'una  relazione  fra 
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l'atrofia  muscolare  e  la  scomparsa  delle  cellule  del  gnippo  esterno  del  corno  ven- 
trale.  Quest'osset'vazione  e  la  conclusione  tratta  da  essa  fu  il  punto  di  partenza  di 
una  triplice  serie  di  studi.  Gli  nni  rivolsero  la  loro  attenzione  sulla  paralisi  infan- 
tile e  sulle  araiotrofie  spinali  in  genere  e  cercarono  se  in  tutti  i  casi  le  traccie  del 
male  si  manifestassero  sul  tavolo  anatoraico,  oltre  ehe  nei  muscoli,  anche  a  carico 
del  midollo  spinale  e  dei  nervi.  Altri  procedendo  con  un  ragionamento  d'analogia 
supposero  che  identiche  alterazioni  concomitanti  a  lesioni  muscolari  patologiche,  do- 
vessero  trovarsi  nelle  lesioni  artificiali  e  studiarono  gli  effetti  lontani  delle  arapu- 
tazioni  chirurgiclie  sul  midollo  e  sui  nervi.  Altri  infine  ricorsero  alio  sperimento. 

Abbiamo  visto  come  la  priorita  cronologica  delle  osservazioni  del  primo  gruppo 
compete  incontestabilmente  a  Vulpian  e  Prevost  (1865). 

Nel  secondo  gruppo  e  da  annoverarsi  per  merito  di  precedenza  Clarke  die  gia 
l'anuo  dopo  (1866)  comunic6  di  non  aver  potuto  trovare  nel  minuto  esame  necro- 
scopico  d'un  uomo,  cui  era  stata  praticata  lungo  tempo  prima  della  morte  un'ampu- 
tazione,  nessuna  differenza  fra  le  due  meta  del  midollo  spinale,  mentre  Vulpian  (1868), 
poco  dopo  in  due  casi  simili  riuscl  a  trovare  manifesto  lesioni  spinali.  E  vero  che 
anche  in  questo  ordine  di  ricerche  un  altro  francese  aveva  preceduto  e  di  molto  tutti 
gli  altri  scienziati;  infatti  gia  nel  1829  Berard  mostr6  alia  «  Socie'te  anatomique  ' 
la  dissezione  della  spalla  d'un  vecchio  soldato,  cui  dopo  la  battaglia  di  Waterloo, 
cioe  quattordici  anni  prima,  era  stato  disarticolato  il  braccio  destro.  «  L'esame  del 

midollo  spinale  (cosi  Berard)  non  lia  mostrato  una  sensibile  diminuzione  nella  parte 
destra  del  rigonfiamento  cervicale,  ma  le  radici  anteriori  (ventrali)  dei  nervi  destinati 
all'arto  superiore  destro  sono  parse  meno  nutrite,  piii  sottili  di  quelle  del  lato  op- 
posto :  nuclei  grigi  laterali  del  midollo  e  le  radici  posteriori  (dorsali)  dei  nervi  bra- 
chiali  non  furono  esaminati  dovendosi  conservare  la  preparazione  " . 

E  adunque  evidente  che  la  priorita  dell' idea  di  questo  genere  di  ricerche  in 
via  assolnta  spetta  a  Berard  (');  ma  la  sua  comunicazione,  sebbene  accolta  con  gran- 
dissimo  interesse,  fu  dimenticata  ed  e  quasi  certo  che  Clarke  1'  ignor6 ;  in  ogni  modo 
a  questi,  senza  far  torto  a  Berard,  va  accordato  il  merito  d'aver  reso  fecouda  1'  idea, 
applicandola  ad  un  ordine  di  ricerche  che  era  destinato  a  gettar  molta  luce  sull'ar- 
gomento  importante  e  difficile  delle  localizzazioni  nei  centri  spinali. 

Dopo  Prevost  e  Clarke  una  valanga  di  osservazioni  viene  ad  arricchire  il  ma- 
terial di  fatto,  e  con  esse  sorgono  nnmerosi  i  problemi  d'interpretazione. 

II  primo  di  questi  era  d'ordine  molto  generico  e  concerneva  il  rapporto  di  cansa- 
lita  esistente  fra  le  lesioni  muscolari  e  quelle  spinali.  Nei  casi  d'amputa/.ione  era 
chiaro  che  la  lesione  spinale  era  stata  preceduta  e  causata  da  quella  muscolare,  ma 
non  sembrava  altrettanto  sicura  la  cosa  per  le  alterazioni  spinali  riscontrate  in  casi 
di  antica  paralisi  infantile,  e  sorgeva  la  questione  se  in  quelli  non  fossero  state  se- 

(')  Giustizia  vuole  che  qui  venga  anche  menzionato  che  Tilrck  pure  nel  1850  comunico  al- 
l'Accademia  di  Vienna  d'aver  fatto  il  minuto  esamo  degli  organi  nervosi  centrali  di  due  casi  di 
amputazionc.  Trovo  in  uno  d'essi,  nel  quale  era  stato  amputato  il  hraccio  nel  sno  terzo  inferiore, 
due  anni  prima  della  morte,  un  ovidente  assottigliamento  delle  tre  ultime  radici  cervicali  e  della 
prima  toracica  del  lato  corrispondente. 
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condarie  le  lesioni  muscolari  per  effetto  d'  un  pregresso  processo  morboso  a  carico  del 
midollo  spinale  ed  in  ispecie  della  sostanza  grigia. 

La  soluzione  del  problema  e  data  definitivamente  in  pochi  anni.  Gia  nel  18C8 
Vulpian  prende  occasione  dall'accurato  esamo  necroscopico  di  due  casi  d'amputazione 
d'antica  data,  per  diuiostrare  che  l'abolizione  d'uu  complesso  d'organi  periferici  nou 
porta  alterazioni  confrontabili  per  gravita  a  quelle  trovate  in  coDcomitanza  ad  atrofie 
muscolari  infantili,  e  conclude  per  la  priorita  della  lesione  spinale  nella  paralisi 
infantile. 

Certamente  con  cio  la  questione  non  era  risoluta,  che  rimaneva  il  dubbio  che 
le  lesioni  spinali  riscontrate  in  casi  d'antica  paralisi  infantile  fossero  tanto  piii  gravi 
appunto  per  datar  dal  periodo  dell'  infanzia  che  in  un  certo  modo  si  pu6  chiamare 
ancora  formativo.  Ma  altre  osservazioni  segtiirono,  fra  le  quali  decisiva  quella  di 
Parrot  e  Joffroy  (1870)  che  esaminarono  il  midollo  d'una  bambina  di  tre  anni  morta 
pochi  mesi  dopo  aver  subito  un  attacco  di  comune  paralisi  infantile.  Bssi  trovarono 
nelle  lesioni  gravi  del  midollo  la  prova  di  fatto  della  priorita  di  queste  rispetto  alle 
lesioni  muscolari. 

Poi  una  dissertazione  illustrativa  magistrale  di  Charcot  e  Joffroy  (1870)  su  un 
caso  di  paralisi  infantile  quasi  generale,  ed  altri  di  Damaschino  e  Koger  (1871), 
Pierret,  Miiller  (1871),  Duchene,  Gombault  (1874),  Petit,  Roth  (1873),  Dickson  (1873). 

Intanto  anche  gli  sperimeutatori  si  erano  impadroniti  della  quostione:  sempre 
francesi  dell'eutourage  di  Vulpian  e  Charcot;  in  prima  Philippeaui  (1869)  ad  isti- 
gazione  di  Vulpian,  poi  lo  stesso  Joffroy,  Lionville,  Hayem.  Anche  Prevost  (1872) 
che  present6  alia  Societa  di  Biologia  un  topo  nel  quale  una  lesione  sperimentale 
del  midollo  aveva  prodotto  la  completa  trasformazione  grassa  d'uno  dei  muscoli  psoas. 
Ma  di  queste  e  simili  ricerche  tratter6  nel  capitolo  XII. 

Per  le  amputazioni,  nuovi  casi  erano  stati  descritti  ancora  da  Clarke  (1868)  e 
da  Vulpian  (1869,  '70,  72)  e  da  Dickinson  (1868)  che  per  primo  dopo  Berard  e 
Tiirck  insiste  suH'atrofia  parziale  delle  radici  del  lato  del  rigonfiamento  spinale  cor- 
rispondente  all'arto  leso.  Brlenmeyer  (1872)  diede  buone  osservazioni  sullo  stesso 
argomento. 

Troisier  (1872),  alle  osservazioni  orrnai  divenute  comuni  di  casi  d'amputazione 
d'adulti,  aggiunse  per  primo  in  quest'oidine  d'idee,  la  descrizione  d'un  caso  teratolo- 
gico.  Si  trattava  d'una  ragazza  morta  a  sei  anni,  il  oui  braccio  destro  terminava  in 
moncone  al  livello  del  goraito.  Nel  midollo,  verso  la  meta  del  rigonfiamento  cervi- 
cale  cominciava  a  manifestarsi  una  differenza  di  sviluppo  fra  il  lato  destro  ed  il  si- 
nistro.  La  diminuzione  di  volume  a  destra  eta  quasi  totalmente  a  carico  della  so- 
stanza  grigia,  ed  era  massima  nella  meta  inferiore  del  rigonfiamento  cervicale.  Merita 
anche  di  esser  notato  che  Friedreich  (1873)  nel  suo  lavoro  suH'atrofia  muscolare  pro- 
gressiva da  molto  importanza  alle  alterazioni  spinali  osservate  dietro  amputazioni. 
Non  posso  addentrarmi  di  piu  nelle  questioni  molteplici  che  riguardano  le  varie  specie 
di  miopatia  che  appunto  allora  ed  in  gran  parte  per  merito  di  Charcot  si  venivano 
distinguendo  e  descriveudo,  e  passo  quindi  sopra  alle  teorie  emesse  in  proposito. 

Giova  notare  perd  che  Friedreich  in  un  suo  caso  d'amputazione  deU'avambraccio, 
dodici  anni  prima  della  morte,  non  pote  trovare  nessuna  alterazione,  nel  plesso 
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brachiale  e  nemmeno  nel  midollo  spinale.  Friedreich  considerava  le  alterazioni  mi- 
dollari,  osservate  in  conseguenza  ad  amputazioni  come  tutfc'altro  clie  costanti.  Vera- 
mente  non  so  a  quali  osservazioni  egli  si  riferisca. 

Insomma  il  lavoro  intorno  a  questi  fatti  ferveva  e  le  osservazioni  piii  o  meno 
accurate  si  succedevano.  Nofcevole  fra  quelle  fu  una  dello  stesso  Prevost  in  collabo- 
razione  con  David  (1874),  cue  descrissero  un  caso  d'atrofia  muscolare  grassa  limitata 
esclusivamente  aU'emineuza  tenar.  Quell'atroQa  datava  dall'infanzia  e  coincideva  con 
una  lesione  limitata  del  midollo  spinale  caratterizzata  da  un'atrofia  manifesta  della 
radice  ventrale  di  destra  dell'  8°  paio  cervicale  nonche  da  un'atrofia  molto  leggera 
della  radice  ventrale  destra  del  7°  paio  cervicale.  Inoltre  vi  era  un'atrofia  del  corno 
ventrale  di  destra  della  sostanza  grigia  al  livello  dell'S0  paio  di  radici,  atrofia  che 
si  estendeva  per  un'altezza  da  2  a  8  cm.  Non  essendosi  trovate  altre  lesioni  musco- 
lari  ne  a  carico  dell'avambraccio  e  nemmeno  a  carico  della  mano,  pareva  lecito 
di  poter  considerare  la  lesione  muscolare  circoscritta  del  tenar  come  l'esponente  della 
lesione  spinale  circoscritta  a  livello  dell'  8°  paio  di  radici.  Ivi  dunque  doveva  nor- 
malmente  trovarsi  il  centro  innervatore  di  quel  complesso  muscolare. 

Dopo  quest'ultimo  lavoro,  le  ricerclie  si  moltiplicarono  in  modo  eccezionale  e 
dibordarono  dalla  frontiera  della  Prancia  senza  tuttavia  abbandonarle  del  tutto.  L'idea 
geniale  che  aveva  dato  l'impulso  ad  esse  si  mostr6  feconda  sopratutto  in  Germania; 

Dard  in  appresso  la  serie  dei  lavori  che  ho  potuto  raccogliere.  Qui  premetto  che 
da  un  rapido  esame  dei  loro  risultati  apparira  che  il  valore  definitivo  di  essi  per  quel 
che  riguarda  il  nostro  argomento  e  generalmente  esiguo.  L'esame  di  lesioni  spinali  nei 
casi  di  atrofie  muscolari  di  vario  genere,  come  pure  la  ricerca  di  modificazioni  midollari 
consecutive  ad  amputazioni,  ha  interessato  per  molti  decenni  gli  scienziati  quasi  esclu- 
sivamente dal  lato  anatomo-patologico ;  sicche  le  indicazioni  dei  limiti  topografici 
delle  lesioni  od  alterazioni  riscontrate  sono  per  lo  piu  trascurate  o  vaghe  nei  lavori  dei 
numerosi  aufcori  che  pubblicarono  le  loro  osservazioni.  Ma  vi  e  di  piu.  Per  le  paralisi 
infantili  bisogna  tenere  conto  degli  spostamenti  secondari  degli  elementi  spinali  li- 
mitrofi  al  focolaio  morboso  rimasti  normali.  Tali  fatti  tendono  a  mascherare  le  loca- 
lizzazioni  esatte  di  quei  focolai  stessi.  Per  le  amputazioni  e  utile  ricordare  che  val- 
gono  le  seguenti  considerazioni.  L'amputazione  d'un  arto  o  della  parte  d'un  arto  non 
corrisponde  ne  ad  una  estirpazione  secondo  netti  limiti  anatomici,  ne  ad  una  esatta 
abolizione  di  determinati  complessi  funzionali.  S  invece  la  distruzione  arbitraria  di 
varie  unita  scheletriche,  articolari,  muscolari  e  cutanee.  La  modificazione  centrale  che 
ne  risulta,  comunque  sia  la  sua  natnra,  non  pu6  quindi  gia  per  questo  soltanto  cor- 
rispondere  ad  un  qualche  cosa  di  morfologicamente  o  fisiologicamente  determinate 
Poi  vi  e  da  aggiungere  che  la  scomparsa  di  una  estremita  o  di  parte  d'essa,  porta 
con  se  l'alterata  funzione  di  parti  scheletriche  e  muscolari  vicine,  per  diminuito  uso 
d'alcune,  per  aumentato  uso  d'altre.  Le  modificazioni  centrali  a  carico  di  radici,  gangli 
e  midollo  saranno  dunque  in  vario  senso  capricciose,  od  almeno  incostanti  nei  vari 
casi.  L'origine  delle  lesioni  spinali  trovate,  non  si  potranno  quindi  attribuire  senza 
altro  al  solo  difetto  grossolano  constatabile,  ma  si  dovra  tener  conto  anche  dei  fatti 
concomitanti,  complieanti  all'infinito  la  questione.  Ma  c'e  ancora  di  piu.  Nei  primi 
decenni  dello  ricerche,  si  pu6  dire  fino  a  che  il  metodo  di  Nissl  comincid  a  diventar 
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d'uso  e  d'abu80  generale,  i  mezzi  tecuici  per  constatare  modificazioni  ed  alterazioni 
delle  cellule  uervose  (per  limitarci  a  questi  elementi  che  piu  interessano  al  nostro 
argoniento)  erauo  tutt'altro  che  perfetti.  Inoltre  la  maggior  parte  degli  autori  non 
aveva  altro  scopo  die  cercare  e  descrivere  o  negare  e  polemizzare  sulle  presunte  al- 
terazioni istologiche  riscontrate  o  no,  nei  vari  sistemi  di  cellule  e  fibre  midollari.  Da 
cid  nasce,  non  solo  che  minute  indicazioni  topografiche  raancano  del  tutto,  mentre  il 
poco  che  so  ne  trova,  e  spesso  contradittorio,  ma  che  inoltre  per  la  dericieuza  dei 
mezzi  d'esame  sono  contradittorie  anche  le  stesse  notizie  di  pura  istologia  patologica. 
Piii  sicure  invece  diveutano  queste  notizie  dopo  che  Nissl  ebbe  nel  1892  comunicato 
il  suo  noto  metodo  di  coloiazione  delle  cellule  nervose.  Tralascer6  quindi  di  menzio- 
nare  nel  testo  tutti  i  lavori  eseguiti  prima  di  quell'epoca,  di  quelli  pubblicati  dopo 
e  che  si  servirono  del  metodo ;  analizzer6  dettagliatamente  soltanto  quelli  che  recano 
un  contributo  teorico  interessante.  Riunir6  a  Tabelle  i  dati  di  fatti  importanti  per  il 
problema  delle  localizzazioni  raccolti  da  tutti  i  lavori  che  mi  fu  possibile  aver  sot- 
t'occhi.  (V.  Tabelle  43,  44). 

II  primo  lavoro  che  desidero  riportare  qui  e  quello  di  Collins,  il  quale  diede  un 
contributo  notevole  all'argomento  basandosi  sullo  studio  di  un  caso  di  paralisi  infan- 
tile. Collins  si  accosta  a  Kaiser  nella  descrizione  generale  del  midollo  cervicale  e 
nell  interpretazione  funzionale  dei  gruppi  ganglionari  contenuti  in  esso.  II  suo  caso 
eoncerneva  un  giovine  di  25  anni,  che  dall'eta  di  due  anni  aveva  paralizzato  l'arto 
superiore  destro.  L'unico  movimento  rimasto  in  esso  era  una  debolissima  flessione  ed 
estensione  delle  dita  (flexor  sublimis,  extensor  communis  digilorum).  All'esame  mi- 
croscopico  del  midollo  eseguito  su  tagli  in  serie,  nel  3°  segmento  cervicale  comin- 
ciava  a  raanifestarsi  una  differenza  numerica  nelle  cellule  delle  corna  ventrali  di 
destra  e  di  sinistra.  Nel  4°  segmento  dal  lato  dell'arto  paralitico  non  esistono  altre 
cellule  che  quelle  del  gruppo  mediale  (muscoli  assili)  e  di  quello  dell'accessorio. 
Nel  5°  segmento  l'aspetto  rimane  press'apoco  simile  come  pure  nel  6°.  Nel  7°  seg- 
mento appaiono  alcune  cellule  in  una  situazione  laterale  periferica  nel  corno.  Queste 
poche  cellule  diventano  piu  numerose  nell'  8°  segmento  e  si  continuano  in  quelli 
piii  bassi. 

Le  conclusioni  di  Collins  sono  le  seguenti : 

1.  II  gruppo  di  cellule  situato  all'apice  mediale  del  corno  ventrale  e  che  si 
ritiene  generalmente  dar  origine  ai  nervi  dei  muscoli  assili  del  tronco  era  intatto 
in  ambo  i  lati. 

2.  II  nucleo  dell'accessorio  era  in  ambo  i  lati  apparentemente  normale. 

3.  II  gruppo  di  Stilling  si  poteva  considerare  normale  in  ambo  i  lati. 

4.  II  gruppo  mediale  che  si  osserva  ordinariamente  nella  porzione  superiore 
del  4°  segmento  cervicale  e  che  si  estende  fino  al  6°,  era  presente  dal  lato  sinistra. 
Dal  lato  destro  la  porzione  posteriore  (dorsale)  era  presente  per  tutta  la  sua  esten- 
sione. La  porzione  anteriore  (ventrale)  invece  non  era  sempre  cosi  manifesta. 

5.  L'alterazione  piii  rimarchevole  era  a  carico  di  quei  gruppi  cellulari,  noti 
come  il  nucleo  dell'arto  superiore,  che  si  chiamano  ordinariamente  i  gruppi  laterali. 
Questo  nucleo  molto  evidente  a  sinistra  e  composto  di  tre  porzioni,  era  assente  a 
destra.  Al  livello  del  margine  inferiore  del  6°  e  7°  segmento  vi  erano  per6  alcune 
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cellule  nella  posizione  ordinariamente  occupata  dal  gruppo  interno,  rnentre  al  livello 
dell'  8°  segmonto  cervicale  e  del  1°  toracico  un  numero  relativamente  grande  di  cel- 
lule si  trovava  nella  posizione  occupata  dal  gruppo  anteriore  del  nucleo  dell'arto 
superiors. 

Collins  mette  questo  reperto  in  relazione  ai  soli  movimenti  rimasti  noll'arto  pa- 
ralizzato,  e  suppone  cbe  le  poche  cellule  trovate  in  due  differenti  posizioni  del  corno 
ventrale  destro  pvesiedessero  a  punto  a  quei  movimenti.  In  base  poi  a  confronti  coi 
reperti  di  vari  altri  autori  egli  specifica  che  il  gruppo  di  cellule  situato  piii  vicino 
alia  linea  mediana  del  midollo,  sia  da  considerarsi  in  rapporto  ai  muscoli  estensori 
e  quello  situato  piii  perifericamente  nel  corno  ventrale  in  rapporto  ai  muscoli  flessori. 

Dal  lavoro  di  Collins  fino  ad  oggi,  man  mano  che  proseguiremo  neU'esamo  delle 
ricerche  fatte  intorno  alle  localizzazioni  spinali,  vedremo  crescere  la  tendenza  a  dare 
importanza  grandissima,  non  solo  alia  posizione  occupata  dai  centri  nel  senso  di  lun- 
ghezza  del  midollo,  cioe  al  loro  livello  metamerico  puro  e  sernplice,  ma  anche  alia 
loro  estensione  trasversale  ed  al  posto  reciproco  occupato  da  essi  nella  sezione  tra- 
sversa  del  midollo.  Ma  tale  questione  trovera  il  suo  completo  sviluppo  quando  rife- 
rird  dei  lavori  di  anatomia  sperimentale ;  qui  accenner6  appena  ad  essa.  B  nemmeno 
potr6  qui  approfondire  la  questione  per  lungo  tempo  dibattutissima  intorno  alia  na- 
tura  delle  modificazioni  cellulari  cbe  si  manifestano  dopo  lesione  periferica  del  ciliu- 
drasse.  Accenno  soltanto  ad  alcune  delle  varie  ipotesi  emesse,  rammentando  le  rela- 
tive definizioni  proposte,  quali  reazioni  a  distanza,  di  riparazione,  di  degenerazione  

Ma  in  ogni  uiodo  1'  esistenza  costante  di  tali  modificazioni  e  stabilita  sicuramente 
malgrado  qualche  reperto  negativo.  Intanto  e  sorta  un'  altra  questione  di  fondamen- 
tale  importanza,  avente  rapporto  direttamente  col  problema  delle  localizzarioni  spi- 
nali. Si  e  domandato  secondo  qual  ordinamento  dei  sistemi  periferici  fossero  costituiti 
i  centri  spinali.  Sorsero  cosi  l'una  accanto  all'altra  la  dottrina  della  localizzazione 
muscolare,  nervosa,  segmentaria  degli  arti,  funzionale,  radicolare.  B  necessario  com- 
mentare  brevemente  queste  dottrine  prima  di  passare  oltre. 

II  neuropatologo  belga  Sano  ha  sostenuto  in  una  serie  di  lavori  che  ogni  mu- 
scolo  striato  possiede  il  suo  centro  piu  o  meno  ben  delimitato  nelle  corna  ventrali 
del  midollo. 

II  neurologo  rumeno  Marinesco  e  sua  scuola  invece  tendevano  prima  a  concepire 
la  localizzazione  spinale  come  prevalentemente  nervosa:  i  raggruppamenti  naturali 
alle  cellule  ganglionari  che  si  possono  delimitare  piii  o  meno  chiaramente  nel  mi- 
dollo, rappresenterebbero  i  nuclei  d'origine  dei  nervi  periferici  spinali,  ad  analogia 
di  quanto  esiste  per  i  nervi  cranici.  Poi  il  loro  parere  subi  un'evoluzione  e  vennero 
a  concepire  la  localizzazione  spinale  come  l'espressione  di  determinate  funzioni 
motrici.  Ogni  gruppo  cellulare  o  centro  spinale  presiederebbe  ad  una  data  sinergia 
muscolare.  Essi  basarono  e  difesero  la  loro  teoria  soprattutto  coi  risultati  di  ricerche 
sperimentali ;  poi  la  loro  teoria  venne  seguita  anche  da  De  Buck,  allievo  di  Van 
Gehuchten,  che  rec6  alcune  osservaziohi  di  anatomia  patologica  umana  in  suo  favore. 

L'insigne  neurologo  belga  Van  Gehuchten  e  sua  scuola  invece  credono  che  nel  mi- 
dollo spinale  sia  manifesta  la  rappresentazione  centrale  e  nucloare  dei  segment)  ar- 
ticolari  dogli  arti ;  mano,  avambraccio,  braccio,  spalla ;  piede,  gamba,  coscia,  anca. 
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L'insigne  clinico  francese  Brissaud  elaborfc  ancora  questa  veduta  di  Van  Ge- 
huchten.  Ammise  che  la  divisione  anatoniica  degli  arti  per  opera  delle  articolazioni 
rappresentasse  non  soltanto  per  la  cute  ma  anche  per  le  parti  profonde  una  speciale 
.  metameria  »  di  essi,  una  metameria  «  secondaria  »  cui  corrispondesse  una  meta- 
nieria  secondaria  nei  rigonfiamenti  spinali  che  sarebbero  divisi  longitu  inalmente  in 
tante  fette  parallele  quanti  sono  i  «  segmenti  »  degli  arti. 

L'illustre  Dejerine  invece  non  ainniette  che  un  sol  genere  di  localizzazione: 
quella  radicolare.  Nel  midollo  cioe  starebbero  vicine  le  cellule  ganglionari  d'origine 
delle  fibre  radicolari  del  segmento  e  non  esistorebbe  nessun  altro  ordiuamento  spe- 
ciale muscolare  nervoso  o  segmentario  che  sia.  Quost'ultima  dottrina  che  forse  pud 
sembrare,  e  la  piu  semplice  e  la  piu  logica,  trova  il  suo  riscontro  nell'opinione  del 
neurologo  russo  Lapinski  che  vede  nella  topografia  cellularo  spinale  soltanto  un  ordine 
sparso,  senza  localizzazione  qualsiasi.  Bikeles  invece  pote  agginngere  alia  concezione 
di  Dejerine  qualche  particolare  importante. 

Bra  necessario  enumerare  queste  dottrine  brevemente;  le  andremo  analizzando 
man  mano  in  appresso  nei  vari  capitoli  dove  le  ricerche  relative  dovranno  secondo 
le  loro  indole  venir  esposte.  E  cominciamo  da  quella  di  Sano  (1897-1901),  che  e 
basata  prevalentemente  su  osservazioni  di  iniscroscopia  clinica.  Non  credo  opportuno 
analizzare  lavoro  per  lavoro  i  contributi  dati  dal  neuropatologo  d'Anversa,  ne  adden- 
trarmi  nella  polemica  susseguita  fra  lui  e  Van  Gelmchten  sull'interpretazione  dei 
rispettivi  reperti.  Preferisco  dar  una  esposizione  d'insieme  del  suo  schema  completo 
dei  centri  motori  spinali.  Sano  concepisce  la  massa  di  cellule  ganglionari  motrici 
situate  nelle  corna  ventrali  per  tutta  l'estensione  del  midollo  come  ri partita  in  un 
certo  numero  di  colonne  longitudinali  piu  o  meno  ben  individualizzate.  Queste  co- 
lonne  rappresentano  i  centri  motori  dei  muscoli  striati.  Nei  tagli  trasversali  del 
midollo  esse  appaiono  in  sezione  e  formano  i  gruppi  o  nuclei  cornuali  piii  o  meno 
ben  delimitati.  Di  queste  colonne  la  maggior  parte  naturalmente  e  di  breve  esten- 
sione  longitudinale ;  due  sole  percorrono  il  midollo  in  tutta  la  sua  lunghezza.  Sono 
la  colonna  mediale  e  la  intermedio-laterale  che  nelle  sezioni  trasverse  appaiono 
rispettivamente  come  gruppo  o  nucleo  mediale :  nucleus  o  tractus  intermedio-lateralis. 
Le  altre  colonne  brevi  poi  s'interpongono  fra  queste  nel  rigonfiamento  cervicale  e 
lombo-sacrale.  Sano,  d'accordo  in  ci6  con  Kaiser  e  vari  altri  autori,  considera  la  colonna 
mediale  come  costituita  dai  centri  motori  dei  muscoli  dell'asse  vertebrale :  splenitis, 
sacro-spinalis,  ilio-costalis,  longissimus,  spinalis,  semispinalis,  multifidus,  interspi- 
nal, intertransvorsalis.  Nella  sua  parte  dorsale,  vicino  al  canale  centrale,  la  co- 
lonna mediale  conterebbe  poi  i  nuclei  simpatici  (oculo  spinale,  cardiaco,  splancnico, 
genitale,  vescicale,  rettale)  come  in  parte  e  stato  dimostrato  dalla  scuola  di  Winkler 
(Hoeben,  Huet).  Vicino  ad  esse,  nel  3°-6°,  segmento  cervicale  si  nota  la  colonna  del 
diaframma  ed  in  posizione  analoga  nel  3°  e  4°  segmento  sacralo,  quella  del  dia- 
fratnma  pelvico  o  m.  levator  ani.  La  colonna  intermedio-laterale  raccoglierebbe  secondo 
Sano  i  nuclei  dei  muscoli  del  trapezio,  del  latissimus  dorsi,  degli  intercostali  ed 
abdominali,  del  cremaster. 

Nel  rigonfiamento  cervicale  s'aggiunge  alio  precedenti,  la  colonna  dell'estremita 
superiore,  costituita  dalle  colonne  antero-laterale  e  centrale,  che  forma  i  gruppi 


■ 
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latero-ventrale,  latero-dorsale  e  centrale  di  Obersteiner,  il  nucleo  dell'astremita  sup. 
di  Kaiser.  Questa  coloiina  cornincia  nella  parte  media  del  3°  s.  cerv.  col  nucleo  del 
m.  levator-scapulae,  si  continua  per  il  4°,  5°,  6°,  7°,  8°  cerv.  e  1°  torac,  composta  di 
piu  nuclei  individuali  per  i  vari  complessi  muscolari  dell'arto  superiore.  Sano  distingue 
il  nucleo  del  serratus  major,  dei  pectorali,  dei  muscoli  della  spalla,  del  bicipite, 
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Fig.  149.  —  Schema  delle  colonne  e  dei  nuclei  motori  del  rigonfiamento  cervicale  del  midollo 
spinale  dell'uomo,  secondo  Sano  (1898).  —  I.  Schema  della  proiezione  in  un  piano  del 
midollo  spinale  dal  1°  segm.  centrale  al  1°  segm.  toraeico.  —  II.  Schema  delle  colonne 
cellulari  del  tratto  corrispondente  del  midollo  proiettate  in  un  piano.  —  III.  Sezioni  tras- 
verse  del  midollo  al  livello  rispettivamente  del  1°  (a),  3°  (A),  5°  (c),  7°  {d),  8°  (e)  (f),  segm. 
curvicale,  per  dimostrare  la  posizione  reciproca  reale  delle  colonne  e  dei  nuclei. 
Ijeggenda  flelln   figura  l-l-O. 

Columna  medialis :  I.  a,  rotatori  brevi  del  capo,  in.  sotto  ioidoo.  —  b.  c.  d.  e.  f,  estensori  e  rotatori  delta  colonna  vertebrale.  ■— 
2,  nucleus  diaphragmae,  (la  sorio  dei  nuclei  BimpaLici,  composti  di  piccole  cellule,  non  e  rafligurata.  Essa  si  tro- 
verobbe  dietro  la  colonna  mediate,  vicino  al  canale  centrale). 

Columna  intermcdto-lateralis :  8.  rt,  nervo  XI  encofalico,  m.  trapozio,  slernocleidomastoideo.  —  i.e.  plexus  cervicalis,  m.  Lra- 
pezio,  m.  stornoeleidomastoideo.  —  d.  e,  trapezio,  parte  media.  —  f,  trapezio,  parte  inferiore.  —  8.  c,  principio  dol 
nucleo  del  ml  latissimusdorsi. 

Columnae  extremitutis  superioris :  3.  m.  m.,  poctorales.  —  4.  b,  m.  levator  scapulae.  —  c,  m.  serratus  major.  —  bt  muscoli 
della  spalla.  —  7.  c,  m.  bicipite,  piii  caudalmonte:  m.  in.  supinatori,  estensori  delle  diU,  tra  d  od  e,  iteseori  e  pro- 
nator!. —  c,  tenar  ed  ipotenar.  —  /",  ipotenar.  —  5.  rf,  m.  tricipite.  —  e.  m,  anconoo. 

dei  supinatori  ed  estensori  delle  dita,  del  tricipite,  dei  flessori  e  pronatori,  rinal- 
mente  dei  muscoli  dell'eminenza  tenar  ed  ipotenar.  Riguardo  alia  topografia  dei 
nuclei  degli  estensori  e  dei  flessori,  Sano  accoglie  1'opinioDe  di  Collins,  clie  il  nucleo 
di  questi  stia  all'infuori  cioe  lateralmente  del  gruppo  di  quelli. 
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Nel  rigonfiainento  lombo-sacrale  troviamo  la  coloiina  dell'estremita  inferiore  coi 
suoi  auclei.  Essa  incoraincia  nella  parte  inferiors  del  1°  segmento  lombale,  col  nucleo 
del  quadriceps  femoris  e  dell'ilio-psoas.  Altri  nuclei  ragguardevoli  distinti  da  Sano 
sono,  verso  il  4°  segmento  lombale,  quello  dei  glutei  equello  dei  gemelli,  del  pyrifor- 


Fia.  150.  —  Schema  delle  colonne  e  dei  nuclei  motori  del  rigonfiamento  lombo-sacrale  del  midollo 
spinale  dell'uomo,  secondo  Sano  (1898).  —  I.  II,  come  nella  fignra  precedents  —  III, 
sezioni  trasverse  del  midollo  al  livello  del  1°  (g),  3°  (A),  5°  (t)  segm.  lombale  e  del  2°  (j), 
3*  (k)  segm.  sacrale. 

LogrgiMidji  della  fiy;ur:i  ir>0. 

Columna  medialis:  l,g.h.i,  m.  m.  extensores  et  rotatores  spinae.  —  /.      m.  ischio-coccygeus  ot  levator  ani.  —  Z.k,  Bpbincter 

vesicae  (ventralmente^;  sphincter  ani  (dorsalmento).  Non  sono  segnati  i  nuclei  simpatiei  viscerali. 
Columna  inttrmedw-lateralis:  t.g,  m.  m.  addominali.  —  A,  ra.  cremaster.  — /.A,  mnscoli  perineal!. 

Columna  extremitatit  inferioris:  2.  i.  m.  pyramidalis.  —  3.  A,  m.  iliopsoas.  —  i',  m.  m  glutaei.  —  /,  tn.  m.  gemelli,  pyriformis.  — 


-1.  quadriceps  femoris.  —  5,  m.  pectineus,  m.  m.  adductores.  —  0.  ,  mnscoli  flessori  dol  ginocchio;  piu  caudalmonto: 
m.  popliteus,  triceps  surae.  —  7.  A,  m.  tibialis  anticus.  —  r,  estensori  delle  dita.  peronei ;  piu  candalmente,  m.  ti- 
bialis posticns,  flessori  dello  dita.  —  /,  /.-,  muscoli  intrinseci  del  piede. 


mis  e  del  quadratus;  nel  3°  e  4°  segmento  lombale,  e  anche  molto  svilnppato  il  nucleo 
del  pectineus  e  degli  adduttori  che  raggiunge  la  parte  inferiore  del  5°  s.  1.  Poi  i 
nuclei  dei  flessori  del  ginocchio:  semi-tendinosus,  semi-membranosus  e  biceps,  seguito 
da  quello  del  popliteus  e  del  biceps  surae.  Pinalmente  i  nuclei  degli  estensori  e  fles- 
sori delle  dita,  nel  3°  e  4°  segmento  sacrale. 

Per  aver  un'idea  chiara  e  comprensiva  della  disposizione  dei  vari  nuclei  fin  qui 
esaminati  e  soprattutto  del  loro  livello  segmentate,  basta  gettare  uno  sguardo  alle 
due  figure  tolte  dal  lavoro  di  Sano  del  1898  ed  a  quello  della  sua  recente  monografia 
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(1904),  ovo  con  ingognoso  arfcifizio  e  reaa  assai  evidenfce  la  topogratia  reciproca  dei 
nuclei  sia  nel  senso  longitudinals  che  in  quello  trasversale.  Per  attraente  che  sia  lo 
schema  cosi  concepito  e  rappresentato,  e  troppo  chiaro  che  esso  non  regge,  ne  nel  suo 
concetto  fondamentale,  ne  nelle  sue  linee  generali,  ne  tampoco  nei  suoi  dettagli.  (V.  le 
figure  149,  150,  151.  152). 
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Fig.  151.  —  II  nuovo  schema  proposto  da  Sano  (1904)  per  le  proiezioni  muscolari  nel  ringonfia- 
mento  cervicale  del  midollo  spinale  dell'uorao.  —  I,  II,  III,  (come  nella  fig.  149). 

Leggonda  della  figura  151. 
M,  naoloi  medtaui  :  muacoli  rotatori  del  capo,  ra.  grande  compleSBO,  m.  splenio.  —  D,  nucleo  del  m.  dol  diapbragma.  —  Pt 
nucleo  dei  m.  m.  pettorali.  —  A,  nuoleo  dei  ra.  m.  angolare,  roinboide  (doraalmente),  scaleni  (medialmente).  — 
0.  D,  m.  grande  denfcato  (al  5°  segrn.).  —  S,  nncleo  del  m.  eternocloido-mastoideua,  trapezio  (lateralmente).  —  0, 
muacoli  dell'omoplata :  soprnspinato,  infraspinato,  sottoacapolare. —  D,  m.  ra.  doltoide,  grande  e  piccolo  rotondo. — 
/A  ranBcoli  della  regione  anteriore  del  braccio:  coracobracbiale,  bicipite,  bracbiale  anterioro  (lateralmente).  —  L  ra. 
tricipito  del  braccio.  —  P,  ranacoli  pronator!,  grande  e  piccolo  palmare,  m.  m.  cnbitali.  —  muacoli  flosaori  della 
regione  bracchiale  anteriore.  —  S,  muacoli  aupinatori.  —  E,  muacoli  estensori  della  regione  postorioro  del  braccio.  — 
Rt  rauacoli  radlali;  nella  parte  caudale  del  nucleo:  nbduttoro  breve  del  pollice  (?).  —  if,  muacoli  dell'eminenza  tenar 
ed  ipotonar,  interoaaei.  —  G.  S,  i  nuclei  del  Gran  Simpatico  aono  rappreaentati  aoltanto  nei  segment!  craniali.  Nell'S* 
sogm.  cervicale  comincia  nel  corno  laterale  un  altro  nucleo,  ubo  si  biforea;  pot  un  terzo  nucleo  siaggiunge  ad  ossi. 

II  concetto  fondamentale  che  ogni  rnuscolo  abbia  il  suo  nucleo  d'innervazione 
midollare  individuale  e  piii  o  meno  ben  deliuaitato,  e  evidentemente  in  opposizione 
con  tutto  quanto  ho  esposto  finora  sull'origine  filogenetica  ed  ontogenetica  dei  muscoli. 
Qli  individui  muscolari  adulti  dei  vertebrati  superiori  si  compongono  di  porzioni  di 
materiale  contrattile,  provenienti  da  parecchi  miomeri  embrionali :  da  2  a  7.  Abbiamo 
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dimostrato  che  questo  fatto  trova  la  sua  espressione  nell'innervazione  spinale  dei 
uiuscoli  che  ricevono  fibre  appunto  da  tante  radici  motorio  quanti  sono  i  miomeri 
priraitivi  dai  quali  essi  stessi  sono  derivati.  I  muscoli  rappresentano,  come  abbiamo 
visto  nel  capitolo  VI,  formazioni  tutt'altro  che  costanti,  rispetto  alia  loro  origine 
motamerica.  Abbiamo  visto  che  in  ispecie  animali  vicine,  e  perfino  nella  stessa 


i  ii  in 

Fio.  152.  —  II  nuovo  schema  proposto  da  Sano  (1904)  per  le  proiezioni  muscolari  nel  rigonfia- 
raento  lombo-sacrale  nel  midollo  spinale  dell'uorao.  —  I,  II,  III  (come  nella  fig.  150). 

I--effgendn  tlelln  fio;"i"*  15S3. 
naclei  mediani;  mascoli  della  colonna  rertebrale.  —  X,  nacleo  di  Onuf.  —  A,  muscoli  addominall.  —  LP,  m.m.  psoas, 
illiacu3  (piii  caudalmente),  sartoriu*  (inediulmente),  tensor  fasciae  latae.  —  /'.  m.m.  glutaeus  medius,  minimus; 
piii  caudalmento:  glutaeus  maximus,  gemelli,  pyriformis.  —  0,  muscoli  innervati  dal  nervo  otturatorio,  m.  pettioeo, 
m.  grande  addtittore.  —  D.  3f,  m.  somi-merabranosus.  —  D.  T.,  m.  semi-tendinosus.  —  B.  if,  biceps  surae.  — 
Q,  m.  quadriceps  femoris.  —  T,  m.  triceps  surae.  —  /.  P,  m.  aureus  posterior.  —  / ',  muscoli  flessori  nella  regions 
posteriore  delta  gamba.  —  /'  L,,  muscoli  peronei  lateral).  —  P,  muscoli  del  piede.  —  G.  S,  i  nuclei  del  Qran  Stm- 
patico  sono  atati  disegnati  snlle  sezioni  modlatite  cercliiotti  vuott 

specie,  i  medesimi  muscoli  ben  definiti  anatomicamente  possono  provenire  da  com- 
plessi  miomerici  diversi.  Quei  medesimi  muscoli  hanno  dunque  volta  per  volta  un 
nucleo  spinale  di  diversa  composizione.  Cioe,  le  cellule  ganglionari  motrici  che  nel 
midollo  hanno  il  loro  ordinamento  proprio,  sono  in  rapporto  d'innervazione  fisso,  con 
dati  miomeri,  indipendentemente  dai  muscoli  che  nell'individuo  adulto  si  sviluppe- 
ranno  da  quei  miomeri. 

26 
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11  coucetto  fondamentale  dell'  ordinamento  delle  cellule  cornuali,  e  dunque 
quello  segmentale  e  metamerico.  La  costellazione  degli  organi  periferici  non  ha  un 
rapporto  fisso  coll'ordinamento  cellulare  del  rnidollo. 

Questa  obbiezione  al  concetto  fondamentale  di  Sano  e  naturalmente  anche  appli- 
cable a  quello  di  Marinesco  ed  a  fortiori  a  quello  di  Van  Gehuchten,  mentre  e  d'ac- 
cordo  colle  vedute  di  Lapinsky  e  di  Dejerine,  ed  in  parte  anche  con  quelle  di  Bikeles. 

Pin  qui  l'analisi  della  parte  dottrinale  della  tesi  di  Sano.  Alcune  parole  sulle 
linee  generali  e  sui  particolari  dei  suoi  schemi. 

Ammesso  pure  il  principio  che  ogni  nucleo  abbia  il  suo  centro  individuale,  e 
inammissibile  che  questo  sia  rappresentato  da  una  colonna  ininterrotta  nel  midollo 
spinalo,  perche  la  maggior  parte  dei  muscoli  hanno  origine  polimerica  ed  innervazione 
quindi  pluriradicolare.  Le  loro  cellule  motrici  si  trovano  quindi  in  piu  segmenti 
spinali,  da  2  a  7.  Ora,  se  ogni  centro  fosse  costituito  da  una  colonna  continua,  il 
midollo  spinale  dovrebbe  avere  estensione  assai  maggiore  del  vero,  per  contenere  tutte 
quelle  colonne  l'una  accanto  all'altra  nei  vari  segmenti.  Le  radici  motorie  del  rigonfia- 
mento  cervicale  (5,  6,  7,  8,  cerv.,  1,  tor.)  innervano  circa  60  muscoli,  che  sono  nella  loro 
stragrande  maggioranza  dimeri  ed  anche  trimeri.  Le  loro  singole  colonne  nucleari  si 
dovrebbero  dunque  estendere  per  almeno  due  segmenti  spinali  in  media.  Distribuiti 
sui  cinque  segmenti  del  rigonfiamento,  s'avrebbe  che  in  ogni  segmento  di  esso  do- 

60  X  2 

vrebbero  trovar  posto  non  mono  di  — - —  =  24  colonne  nucleari.  Ora,  a  meno  che 

5 

ogni  colonna  non  si  voglia  considerare  come  costituita  da  una  fila  di  cellule  uniche 
sovrapposte,  cid  h  insostenibile :  in  nessun  punto  del  midollo  la  sezione  trasversa 
rivela  24  nuclei  nel  corno  ventrale.  Sano  stesso  ammette  che  le  colonne  nucleari  siano 
come  interrotte  in  molti  punti.  Basta  allargare  questo  concetto  perche  ne  venga  mo- 
dificato  del  tutto  l'originale  significato,  per  accostarsi  al  concetto,  che  ogni  muscolo 
ha  sparso  nel  midollo  le  cellule  gangliari  che  danno  origine  alle  fibre  radicolari  mo- 
trici che  lo  innervano. 

Pinalmente,  per  i  dettagli  di  fatto  rimane  da  notarsi  che  i  dati  di  Sano  riguardo 
al  livello  d'innervazione  dei  vari  muscoli,  non  s'accordano  sempre  con  quelli  ottenuti 
prima  o  dopo  di  lui,  con  piii  esatto  metodo.  Ma  quelle  divergenze  di  dettaglio  hanno 
minore  importanza  perche  determinate  dalla  natura  del  materiale  di  ricerca,  che  a 
priori  doveva  escludere  una  minuziosa  esattezza  di  risultati.  In  ogni  modo  riproduco 
anche  gli  schemi  recenti  che  Sano  ha  disegnati  in  base  ad  ulteriori  ricerche  sue  e 
d'altri  autori.  (V.  fig.  151,  152). 

Mi  sono  fermato  alquanto  piu  a  lungo  a  proposito  di  Sano,  perche  i  suoi  lavori 
accurati  e  diligenti  meritano,  a  mio  giudizio,  molta  considerazione,  per  quanto  non 
si  possa  accettarne  senz'altro  le  vedute  ed  i  risultati. 

Ora  passiamo  oltre.  Poco  dopo  la  prima  osservazione  di  Sano,  anche  Van  Ge- 
huchten, in  collaborazione  con  De  Buck  (1898),  comunic6  la  sua  prima  osservazione 
sull'argomento.  Si  trattava  di  un  caso  di  disarticolazione  della  gamba  al  ginocchio. 
Dopo  seguirono  altre  numerose  ricerche  sue  in  collaborazione  con  Nelis,  De  Neeft', 
Lubouschkine.  Le  conclusioni  del  prirao  lavoro  sono  le  seguenti : 

1.  I  nuclei  d'innervazione  dei  muscoli  della  gamba  e  del  piede  occupano  la  parte 
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posteriore  delle  corna  veDtrali  dol  midollo  e  si  stendono  dalla  parte  superiore  del 
5°  segmento  lombale  fin  verso  l'estrenio  inferiore  del  4°  segmento  sacrale.  2.  Esi- 
stouo  due  grandi  nuclei  d'innervazione  di  questo  segmento  dell'arto  inferiore.  Un  primo 
assai  grande,  suddiviso  probabilmente  in  piu  parti,  si  stende  dal  limite  superiore 
del  5°  s.  1.  alia  parte  inferiore  del  3°  s.  s.  Un  secondo  nucleo  pure  assai  voluminoso 
verso  la  sua  meta  e  cbe  sombra  unico,  comincia  dietro  il  primo,  dal  1°  s.  s.  e  si 
stende  tin  aU'estremo  inferiore  del  4°  s.  s. 

Piu  tardi  Van  Gehucbten  insieme  a  Nelis  (1899)  pote  completare  la  sua  prima 
osservazione;  si  trattava  d'un'amputazione  bilaterale  del  piode  al  di  sopra  del  mal- 
leolo.  In  quel  caso,  dei  due  nuclei  innervatori  della  gamba  e  del  piede,  quello  supe- 
riore era  normale,  ma  quello  inferiore  postero-laterale  secondario,  che  si  stendeva  dal 
2°  al  4°  segmento  sacrale  era  totalmente  in  cromolisi.  Van  Gehuchten,  basandosi 
su  quei  reperti,  afferma  che  il  gruppo  postero-laterale  primario  che  si  trova  nel  5*  s.  1. 
e  nel  1°,  2°,  3*  s.  s.  rappresenta  il  nucleo  innervatore  della  gamba,  mentre  quello  postero- 
laterale  secondario,  che  si  trova  nel  2°,  3°,  4°  s.  s.  rappresenta  il  nucleo  del  piede. 
In  un  terzo  lavoro  poi  Van  Gehuchten  in  collaborazione  con  De  Neeff  (1900),  viene  a 
localizzare  il  nucleo  della  coscia,  sul  reperto  del  midollo  di  nn  ragazzo  di  17,  anni  cui 
qualche  settimana  prima  della  morte  era  stata  amputata  appunto  la  coscia.  Si  trovd 
cromolisi  oltre  che  nelle  colonne  nucleari  precedentemente  stabiliti  quali  nuclei  del 
piede  e  della  gamba,  in  due  nuclei  distinti,  situato  l'uno  nel  2°,  3°,  4°  s.  lombale, 
l'altro  nel  5°  s.  L  e  nel  1°  e  2°  s.  sacr.,  forse  in  continuazione  del  primo. 

Basandosi  sul  confronto  di  vart  dati  utilizzabili  di  altri  autori,  Van  Gehuchten 
progetta  in  quello  stesso  lavoro  uno  schema  delle  colonne  nucleari  del  midollo  lombo- 
sacrale.  Riproduco  la  figura  relativa  (fig.  153). 

Tratteniamoci  ora  un  po'  piu  a  lungo  sulle  conclusioni  dottrinali  esposte  da  Van 
Gehuchten  nei  suoi  lavori  sulle  localizzazioni  in  base  alle  osservazioni  descritte.  Van 
Gehuchten  insiste  sul  fatto  che  nei  nuclei  da  lui  trovati  si  trovino  riuuite  rispettiva- 
mente  le  cellule  motrici  di  tutti  i  muscoli  dei  tre  segmenti  artuali.  Ivi  si  trovano 
quindi  riunite  rispettivamente  tutte  le  cellule  d'origine  dei  nervi  motori  che  si 
recano  ad  essi.  Ne  nasce  di  conseguenza  che  ne  i  muscoli  (Sano),  ne  i  nervi  (Mari- 
nesco  e  scolari)  abbiano  nuclei  o  colonne  gangliari  distinti.  II  criterio  ordinativo, 
secondo  il  quale  sono  raggnippate  le  grosse  cellule  motrici  nelle  corna  ventrali, 
non  e  dnnque  da  cercarsi  neH'ordinamento  del  sistema  muscolare  e  nemmeno  in 
quello  dei  tronchi  nervosi  periferici,  ma  bensi  nella  segmentazione  articolare  degli 
arti. 

«  La  localizzazione  motrice  spinale  e  una  localizzazione  dei  segmenti  degli  arti  » . 
Ecco  l'aforisma  di  Van  Gehuchten.  E  evidente  che  neanche  questo  concetto  regge 
di  fronte  ai  postulati  della  dottrina  segmentale.  Le  divisioni  anatomiche  degli  arti 
—  i  segmenti  artuali  —  non  hanno  nessun  rapporto  coi  segmenti  primitivi  del 
corpo.  Ogni  segmento  artuale  contiene  i  derivati  di  parecchi  miomeri  e  di  parecchi 
dermatomeri  primitivi  migtati,  del  tutto  o  in  parte  sull'abbozzo  artuale.  E  destituita 
di  ogni  fondamento  la  supposizione  che  le  cellule  nucleari  spinali  di  quelle  porzioni 
di  miomeri  che  nell'adulto  si  vengono  a  trovare  sull'arto,  abbiano  a  costituire  gruppi 
distinti  e  separati  nel  midollo. 
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A  questo  proposito  e  opportiino  fare  una  breve  digressione.  Se  noi  esaminiamo  i 
criteri  secondo  i  quali  si  possono  sxipporre  disposte  in  nuclei,  le  cellule  motrici  spi- 
nali,  l'unico  ordinamento  che  si  potrebbe  a  priori  supporre,  sarebbe  quello  che  distin- 
guesse  due  grossi  nuclei  ganglionar^  uno  per  tutti  quei  muscoli  che  sono  innervati 


Pig.  158.  —  Schema  dei  nuclei  motori  del  rigonflamento  lombosacrale  nel  midollo  spinale  dell'uomo, 

secondo  Van  Gehnchten. 

JLeggenda  della,  figiira.15  3. 
1,  colonna  e  nucloo  cellularo  antero-interno,  muscoli  della  colonna  vortobrale,  cioo  quelli  che  circondano  il  tubo  nourale  prl- 
mitivo.  —  2,  col.  o  naoleo  antero-eeterno  del  midollo  toracico  e  del  1°  segmento  lombale,  muscoli  della  caviU  splan- 
cnica:  muscoli  toracici  ed  addominali.  —  3,  colonna  o  nucleo  antero-esterno,  muscoli  della  coscia.  —  4,  colonna 
o  nucloo  centrale,  diaframma  pelvico,  muscolo  eleratoro  dell'ano.  —  5,  colonna  o  nucleo  centrale,  muscoli  della 
cosoia.  —  6.  colonna  o  nucleo  antero-estemo,  muscoli  della  cintura  pelvica  (psoas,  iliacus,  gemelli,  pyramidalis, 
obturatoris,  glutaoi).  —  7,  colonna  o  nucleo  postero  laterale  del  5°  segmento  lombale  o  del  1°,  2°,  (3°)  segmento 
sacrale,  muscoli  della  gamba.  —  8,  colonna  o  nucleo  postero-lateralo  del  2°,  3°,  (4°)  segmento  sacrale,  muscoli  del  piede. 


dai  rami  della  divisione  posteriore  o  dorsale  del  nervo  spinale,  ed  un  altro  per  tutti 
i  muscoli  innervati  dai  rami  nervosi  dei  tronchi  laterale  e  ventrale. 

Questa  divisione  nell'innervazione  e  l'espressione  del  processo  di  divisione  subita 
dai  somiti  primitivi  e  per  il  quale  si  scindono  in  due  porzioni,  una  dorsale,  dalla 
quale  deriva  la  musculatura  dorsale  ed  una  ventrale  dalla  quale  deriva  la  muscula- 
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tiira  laterale  e  ventrale.  Che  qnesta  divisione  possa  aver  lasciato  traccia  nel  midollo 
e  aromissibile,  e  realniente  un  accunno  di  tale  localizzazione,  lorse,  si  pud  tro- 
vare  nel  fatto  sostenuto  da  quasi  tulti  gli  aiitori,  i  quali  si  sono  occnpati  della 
questione,  che  uell'angolo  mediate  ed  auterioro  (ventrale)  del  corno  ventrale  si  trova 
il  centro  dei  mnscoli  della  colonna  vertebralo,  innervati  appunto  dalle  divisioni  pri- 
marie  posteriori  (dorsali)  dei  nervi  spinali.  Gli  altri  muscoli,  innervati  dalle  divisioni 
primarie  ventrali  (anteriori)  potrebbero  dunque  essere  localizzati  nolla  porzione  rima- 
nente,  cioe  posteriore  (dorsale)  del  corno.  Ma  neanche  questa  semplice  e  rudimen- 
talissima  localizzazione  sembra  reggere  alio  sperimento,  come  risulta  dai  risultati 
contradittori  delle  ricerche  dei  diversi  autori  sicche  per  ora  sembra  doversi  concludere 
che  non  esiste  nel  midollo  spinale  un  ordinamento  qualunque  che  riHetta  un  ordinamento 
di  determinati  sistemi  periferici  anatomicamente  definiti  come  muscoli,  nervi,  segmenti 
artuali.  Anche  la  teoria  di  Van  Gehuchten  dunque  e  da  ritenersi  prematura  ed  erronea. 

A  questo  punto  e  iudispensabile  fare  ancora  una  digressione.  Basandosi  sui  fatti 
comunicati  da  Van  Gehuchten,  l'insigne  neurologo  francese  Brissaud  (1900)  ha  creduto 
poter  allargare  e  completare  la  teoria  segraentaria  emessa  dal  morfologo  belga. 

Ho  gia  analizzato  nel  capitolo  VIII  il  modo  curioso  nel  quale  Brissaud  conce- 
pisce  la  metameria;  la  sua  dottrina  relativa,  piu  che  un  sistema  d'induzioni  obbiettive 
e  logiche,  sembra  veramente  una  brillante  ed  infondata  fantasia.  Su  di  essa  qui  non 
ritorner6,  ma  la  parte  che  concerne  la  localizzazione  motrice  spinale,  nell'uomo, 
deve  trovar  qui  breve  menzione. 

Brissaud  crede  poter  concludere  dalle  osservazioni  anatomo-patologiche  di  Van 
Gehuchten  che  nei  rigonfiamenti  spinali,  le  colonne  cellulari  che  innervano  i  seg- 
menti degli  arti  abbiano  una  disposizione  rispettiva  regolare  secondo  il  seguente  cri- 
terio.  Le  colonne  innervanti  i  segmenti  piu  prossimali  dell'arto  cominciano  un  po'  piu 
in  alto  e  giacciono  anteriormente  e  medialmente  nel  corno  ventrale.  Le  altre  colonne, 
per  i  segmenti  artuali  piu  distali,  cominciano  man  mano  piu  in  basso  e  vengono  a 
giacere  a  mano  a  mano  piu  posteriormente  e  lateralmente.  Per  esempio  il  rigonfia- 
mento  cervicale  viene  diviso  cosi  in  un  certo  modo,  in  tante  fette  che  giacciono  l'una 
accanto  all'  altra,  come  appare  chiaramente  dalla  rig.  140.  Brissaud  illustra  questo 
concetto  con  due  altre  figure  (v.  fig.  154)  ove  egli  ha  disegnato  una  sezione  trasversa 
schematica  del  midollo  toracico  dell'uomo  entro  una  sezione  simile  presa  nel  rigon- 
fiamento  cervicale,  ed  una  nel  rigonfiamento  lombosacrale.  Siccome  in  tale  disposi- 
zione la  sostanza  grigia  dei  due  rigonfiamenti  sporge  assai  oltre  ai  limiti  di  quella 
del  tratto  toracico,  Brissaud  att'erma  che  soprattntto  in  corrispondenza  alle  corna 
ventrali  queste  figure  fanno  «  divinare  il  processo  di  accrescimento  laterale  che  cor- 
nsponde  alia  metamerisazione  secondaria  dell'asse  spinale  ».  L'artifizio  e  ingegnoso, 
non  meno  perd  che  puerile,  perche  e  manifesto  che  dal  confronto  di  due  fignre, 
rappresentanti  gli  stadi  terminali  dello  sviluppo  del  midollo,  cioe  dell'aumento  nu- 
merico  degli  elementi  cellulari  nervosi  della  sostanza  grigia,  non  si  puo  concludere 
a  priori  che  1'  eccedenza  di  volume  delle  corna  lombosacrali,  sia  dovuto  ad  un  pro- 
cesso di  appositio  piuttosto  che  di  intussusceplio  rispetto  alio  corna  toraciche.  Anzi, 
dato  che  Brissaud  non  voglia  sostenere  che  i  «  metameri  spinali  socondari  »  si  siano 
sviluppati  ex  nihilo  ed  addossati  alle  corna  toraciche,  sombra  senza  altro  indiscuti- 
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bile  die  V  aumento  in  estensione  delle  coma  delle  intumescenze,  sia  dovnto,  nell'e- 
poca  della  formazione  embrionale  degli  arti,  ad  una  attiva  moltiplicazione  di  tutto 
il  coinplesso  cellulate  cornuale  preesistente,  per  la  quale  ha  avuto  luogo  uu  accre- 
scimento  «  per  intussuscezione  »  della  sostanza  grigia  in  tutto  le  dimensioni,  sicche 
non  vi  e  luogo  di  parlare  di  una  «  apposizione  »  di  fette  secondarie  ad  una  colonna 
cellulare  primaria. 

Abbiamo  visto  che  questa  divisione  del  midollo  in  fette  longitudinali  assume 
per  Brissand  la  dignita  di  "  metarneria  secondaria  »  corrispondente  alia  «  metameria 
secondaria  degli  arti  »  (cioe  i  segmenti  «  naturali  » ,  cioe  articolari  di  Van  Gohuchten). 
Brissaud,  che  in  sulle  prime  si  content6  soltanto  di  prendere  argomento  dai  lavori  altrui, 


Fig.  154.  —  Sezione  schematics  di  raidollo  spinale  toracico  dell'uorao  disegnato  entro  una  simile 
sezione :  —  A,  del  rigonfiamento  cervieale :  —  B,  del  rigonfiamento  lombo-sacrale.  Da  Brissaud. 

nel  1903  pubblic6  una  ricerca  sperimentale  propria,  che  tratteremo  nel  capitolo  XII. 
Un  breve  accenno  intanto  gia  qui  mi  pareva  necessario.  E  inutile  aggiungere  che 
come  e  priva  di  fondamento  la  teoria  di  Van  Gehuchten,  a  fortiori  e  inammissibile 
quella  di  Brissaud. 

De  Buck  (1902)  finalmeute,  dopo  aver  con  Van  Gehuchten  collaborate  a  gettar 
le  basi  della  teoria  segmentaria,  piu  tardi  si  pronunzid  vecisamente  contro  di  essa 
e  si  accosto  piuttosto  all'  interpretazione  seconda,  di  Marinesco  e  discepoli,  cioe  al 
concetto  delle  localizzazioni  «  funzionali  » ,  cioe  di  complessi  muscolari  sinergici,  nel 
midollo  spinale.  In  base  alle  sue  ricerche  di  anatomia  patologica,  De  Buck  ha  cora- 
pilato  gli  schemi  che  qui  riproduco  e  la  out  leggenda  non  richiede  ulteriore  spiega- 
zione.  Nel  seguente  capitolo  poi  mi  occuper6  della  teoria  di  Marinesco  e  della  critica 
applicabile  ad  essa.  Qui  mi  limito  a  riportare  la  figura  schematica  delle  proiezioni 
spinali  dei  gruppi  muscolari  sinergici  dell'uomo  secondo  De  Buck  (fig.  155,156). 


Ho  esaurito  di  trattare  degli  autori  che  lianno  formulate  le  teorie  pi u  com- 
plesse  sulle  localizzazioni  spinali.  Ora  rimangono  da  nomiuare  ancora  due  autori,  le  cui 
osservazioni  di  istologia  patologica  del  midollo  sono  atte  ad  aurnentare  degnamente 
il  numero  dei  fatti  piii  o  meno  controversi  posseduti  tinoia  sulle  localizzazioni  spinali. 

Bruce  (1901),  del  quale  abbiamo  gia  menzionato  il  magnifico  atlante  topografico 
del  midollo  spinale,  ba  pure  dato  due  iniportauti  osservazioni  di  lesioni  spinali  per 
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Fig.  155.  —  Schema  delle  proiezioni  funzionali 
nel  rigonfiamento  cervico-brachiale  del  mi- 
dollo spinale  deH'uoiiio,  secondo  De  Buck. 

Leggenda  delln  figum  155. 

A .  utu  ppo  centrale ,  muscoU  pettorali,  adduzione  dot 
braccio.  —  B,  gruppo  antero-esterno  (lateralo)  1,  m. 
e;rande  dentato,  2,  m.  grande  dornale.  —  C,  grnppo 
intermedjario ;  a,  nervo  soprascapulare;  nervo  ascel- 
lare ;  r,  mnscolo  tricipite.  —  /),  gruppo  postero-late- 
rabj;  a*  muscoli  anteriori  del  braccio;  jS,  flrssiono 
dell'avambraccio;  y ,  estensiono  dell'avambraccio.  — 
(f,  muscoli  della  mano. 


Fig.  156.  —  Schema  delle  proiezioni  funzio- 
nali nel  rigonfiamento  lombo-sacralo  del  mi- 
dollo spinale  nell'uomo,  secondo  De  Buck. 

Loggenda  delln  fijjurn  ISO. 

■  RTuppo  centrale,  1,  nervo  piccolo  sciatico,  muscolo 
grande  gluteo;  2,  muscoli  flesBorl  della  regione  poste- 
rior della  coscia.  —  Bt  gruppo  antero-esterno  :  1  it-  - 
rale)  ed  intermediario ;  a.  coscia ;  estensione  della 
articotazione  del  ginocchio  (qnadricipite) ;  b%  coscia 
(adduttori);  c,  natica  (rotazione  ed  adduzione).  —  C, 
gruppo  postero-1  ate  rale.  —  « ,  sottogruppo  postero-la- 
tonilo  interno:  llessione  della  gamba;  p.  sottogruppo 
postero-lateraleesterno:  ostenaione  della  gamba;  }',  sot- 
togruppo poslero-lateralc:  flossiorie  del  piede  (soltanto?). 


amputazioni.  Noll'uno  dei  casi  si  tiattava  di  amputazione  sopra  il  ginocchio;  nell'altro 
di  disarticolazione  della  coscia.  Dai  risnltati  rilevo  che  certi  muscoli,  come  Ilio- 
psoas, il  pettineo,  il  piccolo  e  medio  gluteo,  e  forse  anche  il  tricipite  crurale,  hanno 
il  loro  centro  spinale  in  dne  gmppi  diversi  del  midollo,  cioe  nel  gruppo  antero- 
laterale  e  nel  postero-laterale.  Pel  resto  le  risultanze  topograftche  che  riguardano  il 
livello  spinale  dei  vari  centri  dei  muscoli  concordano  interamente  coi  dati  che,  come 
vedremo,  gli  sperimentatori  ed  i  clinici  hanno  trovato  per  l'innervazione  radicolare 
di  quei  muscoli.  Che  ogni  rnuscolo  o  nervo  che  sia,  debha  avere  i  suoi  centri  nei 
segmenti  omonimi  delle  radici,  dalle  quali  6  innervato,  e  cosa  che  pare  d'una  logica 
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evidente.  Pur  tuttavia,  per  importante  che  sia  questo  postulate,  la  maggLor  parte  degli 
autori  che  si  sono  occupati  delle  localizzazioni  motrici,  hanno  sorvolato  su  questo 
punto  e  dato  poca  irnportaDza  ai  nuruerosi  lavori  speriinentali,  anatomici  ed  anche 
clinici,  che  hanno  ricercato  i  rapporti  innervativi  radicolari.  Giustarnente  Dejerine  s'e 
opposto  alle  ipotesi  avventate,  agli  schemi  troppo  arbitrari  compilati  per  le  localiz- 
zioni  spinali  ed  il  suo  aforisma:  «  la  localizzazione  motrice  spinale  e  una  localizza- 
zione  puramente  radicolare  e  quindi  segmentale  » ,  e  l'espressione  esatta  ed  ultima 
delle  nostre  attuali  conoscenze  e  delle  induzioni  verosimili  sull' argomento,  almeno 
per  quel  che  riguarda  l'uomo.  Per  ritornare  a  Bruce,  rilevo  che  lo  schema  che  egli 
da  dei  gruppi  o  colonne  cellulari  del  midollo  lomho-sacrale  e  assai  simile  a  quello 
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Fia.  157.  —  Schema  delle  proiezioni  spinali  dei  museoli  dell'arto  infeiiore  dell'uomo:  le  colonne 
nucleari  proiettate  in  un  piano  longitudinale,  secondo  Bruce. 

Leggonda  < lei  la  figura  15  7'. 

mt  colorina  mediale.  —  a,  col.  anteriore.  —  c,  colonaa  centrale.  —  a.  i,  colonna  antoro-lateralo.  —  pi,  colonna  postero-laterale.  — 
/'■;■'/,  colonna  post-postero  laterale. 

dato  da  Van  Gehuchten.  Ma  per6  vi  sono  differenze  notevoli.  Cosi  la  colonna  postero- 
laterale,  secondo  Van  Gehuchten  non  risale  che  fino  a  tutto  il  5°  segraento  lombare, 
mentre  Bruce  fa  ad  essa  raggiungere  il  1°  segmento  lombare.  Per  quel  che  riguarda 
le  localizzazioni  motrici  sembra  che  Bruce  ammetta  senz'  altro  1'  esistenza  di  centri 
per  piede,  gamba,coscia,  ecc. ;  almeno  ci6  appare  dalla  sua  figura  e  dai  termini  da 
lui  usati,  sebbene  nou  si  pronunzi  in  proposito.  Ancli'egli  dunque  sarebbe  in  un  certo 
modo  da  ascriversi  ai  seguaci  della  teoria  segmentaria  degli  arti  del  neurologo  belga. 
Noto  ancora  che  dalle  figure  che  da  e  dai  reperti  che  comunica,  per  Bruce  si  verifica 
in  un  certo  modo  la  pietesa  regola  di  Brissaud,  che  i  «  centri  »  per  i  segmeuti  pih 
distali  degli  arti  giacciono  nel  midollo  sempre  piu  bassi  e  pi  vi  postero-esterni  di  quelli 
per  i  segmenti  piu  prossimali.  Bruce  ritiene  erronea  l'opinione  emessa  da  Kaiser  ed 
accertata  da  quasi  tutti  gli  autori,  che  la  colonna  mediana  sia  innervatrice  dei  mu- 
seoli assili  del  corpo.  (V.  le  figure  157,  158). 
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psoas  UiacuB  et  pectiuouB. 


psoas  iliacns  ot  poctineus. 

obturator  oxternus. 
glutoas  medius,  minimus, 
sartorius. 


quadriceps  (?). 


quadriceps  (?). 

obturator  exteraus. 
gluteus  medius,  minimus, 
adductores. 


A  f. 


rotatores  extern  i  femoris  (gluteus  medius,  minimus), 
flessori  del  ginocchiu. 

muBColi  del  polpaccio  e  muscoli  estfinseci  del  piede. 

gluteus  medius  minimus. 

rotatores  extern  I  femoris. 
flessori  del  ginocchlo. 

muscoli  del  polpaccio  e  muscoli  estrinseci  del  piede. 
muscoli  intrinsecl  del  pfede. 

rotatores  extern!  femoris. 
flessori  del  giuocchio. 

muscoli  del  polpaccio  e  muscoli  estrinseci  del  piede. 
muscoli  intrinseci  del  piede. 

muscoli  della  vescica  o  dell'urotra. 
muBcoli  estrinseci  del^piedo. 

-  intrinseci  - 
levator  ot  sphincter  oni. 


Fig.  158.  —  Schema  dollc  proiezioni  spinali  dei  muscoli  deirarto  infcriore  dciruomo:  nuclei  motori 
del  rigonfiamento  lombo-sacrale  come  appaiono  in  sezioni  trasvcrsali,  secondo  Bruce. 

Ijotrgencln.  del  In  flfjvirii  li>®. 
m,  gruppo  mediate.  —  a  I,  gruppo  an  to  ro -lata  rate,  —  p.  /,  gruppo  postero-lateralo.  —p.p.l,  gruppo  post-postero-laterale.  —  e. 


gruppo  centrale.  —  a,  gruppo  antorloro. 
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Un  altro  contribute  importante  all'anatomia  microscopica  del  midollo  spinale 
nelle  atrolie  rnuscolari  congenite,  yonne  date  da  Obersteiner  (1902).  Questi  osamin6 
il  midollo  d'un  uomo  di  48  anni  die  aveva  a  destra  atrofla  quasi  totale  dei  muscoli 
sterno-cleido-rnastoideo,  cuciillare  (porzione  clavicolare),  sopra-  ed  infraspinati  e  rom- 
boidei.  Obersteiner  fece  una  serie  continua  di  piu  di  800  sezioni  dal  4°  segraento 
cervicale  fino  al  1°  toracico  (inchiuso).  I  risultati  dell'esarne  furono  quasi  completa- 
mente  negativi  come  tentativi  di  localizzazione,  ma  preziosissimi  come  contribute  di 
critica  alle  ricercbe  del  genere.  Obersteiuer  rileva  che  il  numero  totale  delle  cellule 
contate  varia  talmente  a  destra  e  sinistra  nelle  stesse  regioni  e  nelle  diverse  sezioni, 
anclie  immediataraente  successive,  che  non  e  possibile  basare  nessuna  ipotesi  localiz- 
zatrice  sulle  dift'erenze  numericbe  constatate.  Di  piu  egli  osserva  che  queste  varia- 
zioni  numeriche  che  si  rilevano  a  carico  di  vari  gruppi  ganglionari  delle  corna 
ventrali,  si  riscontrano  sempre,  per  tutta  la  lunghezza  di  qualunque  midollo  nor- 
malo.  Come  illustrazione  egli  da  due  figure  di  sezioni  trasverse,  prese  arbitraria- 
mente  nel  5°  segmento  cervicale,  l'uno  del  caso  in  questioue,  1' altro  d'un  suicida 
normale.  A  giudicare  dalla  grandezza  delle  corna  ventrali  e  del  numero  rispettivo 
delle  cellule,  si  riterrebbe  senza  dubbio  patologico  il  preparato  normale,  e  normale  quello 
patologico.  Le  conclusioni  che  scaturiscono  dal  lavoro  di  Obersteiner  sono,  in  parti- 
colare,  che  nel  suo  caso  non  si  pote  stabilire  con  certezza  alcuna  alterazione  real- 
mente  patologica,  cioe,  manifestamente  eccedente  daH'ambito  delle  accennate  varia- 
zioni  individuali,  ed  in  generate,  che  e  necessario  conoscere  un  po'  meglio  appunto 
quelle  variazioni  individuali  prima  di  potersi  pronunziare  sulla  natura  vera  delle 
snpposte  anormalita  strutturali  nel  midollo  spinale. 

Riassunto  del  capitolo. 

Ho  riunito  a  tabella  i  dati  riguardanti  il  livello  spinale  e  l'estensione  longitu- 
dinale  nonche  la  sede  in  sezione  trasversale  delle  lesioni  midollari  osservate  da  vari 
autori  (tab.  43,  44).  t&  evidente  che  di  tutti  quei  risultati  molti  sono  indeterminati, 
molti  anche  erronei,  e  la  motivazione  dettagliata  di  questo  giudizio  e  stata  data 
estesamente  nel  teste  del  capitolo.  In  ogui  modo  riassumendo  obiettivamente  le 
varie  opinioni  moderne  piu  spiccate,  concludo: 

1.  Le  alterazioni  spinali,  causali  o  consecutive  a  lesioni  d'  organi  periferici 
si  prestano  ad  una  localizzazione  grossolana  di  quegli  organi  periferici  nel  midollo. 

2.  Secondo  Marinesco  (prima  opinione)  gli  organi  piu  nettamente  localizzabili 
in  nuclei  distinti,  sono  le  vie  nervose  periferiche. 

3.  Secondo  Van  Gehuchten  inveee  sono  i  «  segmenti  »  degli  arti. 

4.  Dejerine  crede  che  non  sia  dimostrabile  nel  midollo  spinale  altra  localiz- 
zazione che  quella  radicolare. 

5.  De  Buck  accetta  la  seconda  opinione  di  Marinesco,  ammettendo  che  nel 
midollo  spinale  siano  localizzati  coraplessi  funzionalmente  sinergici  di  muscoli. 

6.  Obersteiner  ritiene  che  moltissime  pretese  localizzazioni  siano  basate  su 
varieta  individuali  nel  numero  e  nel  raggruppamento  delle  cellule  nervose  nel  midollo. 
varieta  che,  troppo  poco  note,  vennero  talvolta  interpretate  per  scomparsa  patologica 
degli  elementi. 
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CAP1T0L0  XII. 

Le  proiezioni  spinali  degli  organi  periferici, 
studiate  con  metodi  di  anatomia  microscopica  sperimentale. 

Le  ricerche  sperimentali  relative  alle  proiozioni  spinali  degli  organi  periferici 
sono  di  antica  data. 

Gia  Vulpian  fece  ricercare  da  Pliilippeaux  (1869)  se  il  taglio  di  un  grosso  tronco 
nervoso  desse  alterazioni  spinali,  simili  a  quelle  osservate  nell'iiomo  consecutive 
all'ainputazione  di  un  arto.  Pliilippeaux  taglio  lo  sciatico  ed  il  crurale  in  3  conigli 
giovani.  Egli  lasciava  sopravvivere  gli  animali  un  tempo  cho  variava  dai  34  ai  60 
giorni.  All'  esame  del  midollo  noto  assottigliamento  dei  cordoni  dorsali,  soprattutto 
nel  rigoufiamento  lombale.  Anche  il  corno  dorsale  era  rimpiccolito. 

Pochi  anni  dopo,  Prevost  (1872)  presentd  alia  Societa  di  biologia  di  Parigi  un  topo 
cui  una  lesione  spinale  aveva  prodotto  degenerazione  grassa  di  un  mnscolo  psoas.  Simili 
speriraenti  fecero  nello  stesso  anno  Lionville  e  Joffroy.  Anche  Hayem  (1872)  fece  ri- 
cerche sperimentali  ritornando  per6  al  metodo  Vulpian-Philippeaux.  Strappd  in  due  gio- 
vani conigli  lo  sciatico  e  li  tennein  vita  per  due  mesi.  All' esame  trov6  atrofizzato  tutto 
il  lato  corrispondente  del  midollo  al  livello  delle  paia  d'origine  dello  sciatico.  Detta 
atrotia  si  mostrava  massimamente  a  carico  dei  cordoni  e  delle  coma  dorsali,  ma 
anche  a  carico  delle  corna  ventrali.  L'alterazione  ed  atrofia  degli  elementi  cellulari  si 
estendeva  fino  a  circa  2  cm.  piu  in  alto  del  1°  paio  d'origine  dello  sciatico. 

Bufalini  e  Rossi  (1876)  per  i  primi  iniziarouo  ricerche  nelle  quali  limi- 
tavano  la  lesione  ad  un  sol  paio  spinale.  In  conseguenza  non  trovarono  che  altera- 
zioni a  carico  dei  cordoni  dorsali.  I  metodi  di  colorazione  cellulare  del  tempo, 
specialmente  i  preparati  al  carrainio,  non  permettevano  di  constatare  nelle  cellule 
delle  corna  ventrali  le  leggere  moditicazioni  retrograde  ed  a  distanza. 

Mayer  (1877)  invece  ne  trovd.  Egli  studid  su  preparati  della  collezione  di  Von 
Guddeu ;  midolli  di  conigli  cui  von  Gudden  aveva  poco  tempo  dopo  la  nascita  tagliato 
e  strappato  lo  sciatico.  Egli  trovo  atrofia  dei  cordoni  dorsali  a  diminuzione  nu- 
merica  ed  atrofia  delle  cellule,  soprattutto  del  corno  dorsale,  ma  anche  del  corno 
ventrale  (specialmente  a  carico  del  gruppo  postero-  esterno)  verso  la  raeta  e  la  parte 
caudale  del  rigonfiamento  lombale. 

Erlitzky  (1880)  fece  ampntazioni  sperimentali  sui  cani,  ma  i  risultati  non  por- 
taiono  nessun  vautaggio  al  nostro  argomento. 

Piu  proficuo  sembrava  a  tutta  prima  il  nuovo  metodo  messo  in  pratica  da 
Mendel  (1887).  Anziche  tagliare  un  nervo  egli  estirpava  in  animali  giovani  un  mn- 
scolo o  lo  rendeva  inattivo  col  taglio  di  un  tendine.  L'idea  era  buona,  perche  limi- 
tava  la  lesione  ad  una  sola  unita  anatomica  contrattile.  Ma  i  risultati  uon  corrispo- 
sero  molto. 

Essendo  piccola  la  lesione  periferica,  non  era  da  aspettarsi  che  la  lesione  cen- 
trale  dovesse  esser  grandc.  Ora  siccome  i  metodi  di  tecnica  istologica  necessitavano 
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un  lungo  periodo  d'aspetto,  perche  le  alterazioni  strutturali  divenissero  dimostrabili, 
e  siccorae  per  lo  stesso  motivo  l'operazione  si  doveva  eseguire  in  animali  giovaniB- 
simi,  si  verificavano  coll'andar  del  tempo  nella  sostanza  giigia  spostamenti  degli  de- 
menti cellulari,  tali  da  mascherare,  od  almeno  rendere  dubbia  la  localizzazione  dei 
fatti  atrofici  limitati  a  piccoli  focolai. 

E  evidente  che  ci6  non  succede,  od  almeno  in  minor  grado,  quando  la  lesione 
periferica  e  piu  estesa.  Epper6  Von  Sass  (1888)  dopo  aver  fatto  sotto  Schultze  tin 
tentativo  vano  col  metodo  di  Mendel  ritorn&  a  quello  di  Vulpian-Philippeaux,  che 
per  gli  autori  tedeschi  ha  il  nome  di  Von  Gudden,  con  una  piccola  serie  di  speri- 
menti,  tagliando  nei  conigli  e  nelle  cavie  vari  nervi,  ed  impedendone  la  rigeneia- 
zione.  Riunisco  a  tabella  i  suoi  risultati  minuti  (tab.  45),  e  do  qui  le  due  sue 
conclusioni  generali  che  sono  importanti  per  il  nostro  argomento.  Egli  innanzi  tutto 
stabilisce  che  i  centri  d'origine  dei  nervi  da  lui  tagliati  (mediano,  ulnare,  radiale, 
sciatico),  non  hanno  «  centri  »  unici  continui,  ma  multipli  e  discontimii.  Poi  trova 
che  «  i  muscoli  situati  piu  in  alto  nell'  estremita,  hanno  corrispondentemente 
le  loro  cellule  ganglionari  delle  corna  ventrali  in  tratti  piu  alti  del  midollo». 

In  questo  modo  conferm6  Peyer  e  Krause  che,  come  vedremo,  erano  giunti  alio 
stesso  risultato  per  via  ben  diversa.  Invece  Homen  (1887,  1888,  1890)  si  servi  nuo- 
vamente  del  metodo  delle  amputazioni  sperimentali.  La  pubblicazione  per  esteso  del 
suo  lavoro  (1890)  e  ricca  d'una  abbastanza  buona  rivista  della  letteratura,  cui  tolsi 
parecchi  dati.  Egli  non  conosce  Von  Sass  e  non  trov6  alterazioni  importanti  a  carico  delle 
corna  ventrali,  ma  soltanto  a  carico  delle  vie  sensitive,  s'accost&  in  conseguenza  alle 
conclusioni  che  Eriedlaender  e  Krause  avevano  formulate  in  base  ai  reperti  trovati 
in  amputazioni  d'antica  data  nell'uomo. 

Altrettanto  sfortunato,  come  Von  Sass,  fu  pure  Lehmann  (1890)  nella  sua  ricerca 
sul  nucleo  motore  del  muscolo  quadricipite,  fatta  col  metodo  di  Mendel.  Egli  estir- 
pava  detto  muscolo  in  conigli  ed  in  gatti  giovani,  anche  alio  scopo  di  studiare  l'in- 
tima  natura  del  riflesso  rotuleo.  Ma  non  ottenne  un  risultato  sicuro,  perche  tutti  i 
suoi  animali  morirono  anzi  tempo.  Soltanto  in  un  coniglio  pote  constatare  manifesta 
atrofla  delle  cellule  del  corno  ventrale  dal  lato  corrispondente  del  midollo  fra  la  5a 
e  7a  radice  spinale  lombale.  L'atrofia  era  piu  spiccata  nei  gruppi  ganglionari  late- 
rali.  Lehman  crede  perd  poter  stabilire  in  quel  punto  il  nucleo  spinale  d'origine  del 
nervo  crurale. 

Noto  per  incidente  che  fino  a  quest' epoca  quasi  nessuno  s'era  occupato  di  veri- 
ficare  quali  fatti  si  dessero  a  vedere  nei  gangli  intervertebrali  dopo  lesione  del  nervo 
periferico. 

Vejas  (1853),  Joseph  (1887),  Pregaldino  (1887)  vi  dedicarono  uno  studio,  e 
costatarono  alterazioni  a  carico  delle  cellule  ganglionari.  In  questo  stesso  tempo  la 
comunicazione  fatta  da  Marchi  (1886)  sul  noto  suo  metodo  per  render  manif'este  le 
degenerazioni  cellulifnghe  nelle  fibre  nervose  diede  origine  a  piu  lavori.  Singer  e 
Miinzer  (1890)  l'applicarono  in  una  ricerca  sperimentale  tanto  al  moncone  centrale 
che  a  quello  periferico  di  un  nervo  tagliato.  L'intento  era  di  stabilire  se  l'altera- 
zione  supposta  nei  moncone  centrale  fosse  come  nei  moncone  periferico :  reale  dege- 
nerazione.  Se  cid  fosse,  la  legge  di  Waller  era  inesatta. 
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Alia  qnestione  si  connetteva  un  altro  problema  assai  discusso  allora:  di  qual 
natura  cioe  fossero  le  modificazioni  notate  dietro  lesione  del  nervo  periferico.  So  si 
trattasse  di  vera  degenerazione  nel  moncone  centiale  si  dovrebbe  ammettere  die  un 
processo  di  degenerazione  retrograda  percorrendo  anche  il  moncone  centiale  arrivaste 
fino  al  centro  cosidetto  trofico.  Se  invece  non  si  constatava  una  vera  degenerazione 
nel  moncone  centiale,  si  era  propensi  ad  attribuire  ad  atrofia  per  mancata  fiinzio- 
nalita,  i  fatti  di  modificazione  cellulare  osservati. 

Singer  e  Munzer  non  trovarono  degenerazione  celhilipeta  o  dichiararono  di  non 
aver  trovato  eccezione  alia  legge  di  Waller;  Von  Hoebmar  (1887)  invece  era  vcnuto 
al  risultato  opposto. 

Darkschewitscb  (1892)  pure  col  Marchi  esamin6  dopo  6  settimane  il  midollo 
nel  rigonfiamento  lombale  di  cani  adnlti  cui  aveva  tagliato  lo  sciatico.  Tralascio  i 
suoi  reperti  per  i  sistemi  di  fibre  e  ricordo  soltanto  clie  trovd  impiccolite  le  cellule 
della  parte  esterno-laterale  del  corno  ventrale  nel  lato  corrispondente  al  taglio. 

Ancbe  Sherrington  (1892)  escgui  ampntazioni  speiimentali.  In  un  gatto  dell'eta 
di  un  mese  amput6  il  piede  posteriore  di  sinistra.  Alcuni  anni  dopo  esamind  il  midollo 
e  trov6  macroscopicamente  impiccolito  soprattutto  il  grnppo  postero-laterale  in  tutto 
il  9°  segmento  sotto-toracico.  Anche  il  numero  delle  cellule  era  ivi  notevolmente  dimi- 
nuito.  11  numero  delle  sezioni  (35)  sulle  quali  Sherrington  si  basa  e  veramente  troppo 
esiguo  per  fidarsene  molto.  Ma  in  ogni  modo  l'osservazione  dell'acuto  sperimentatore 
ha  certamente  un  valore  generale  grandissimo,  e  la  sua  conclusione  che  il  gruppo 
postero-laterale  al  livello  della  9a  radice  sotto-toracica  (la  quale  porta  il  maggiore 
efflnsso  di  fibre  motrici  ai  muscoli  del  piede)  rappresenti  appunto  il  centro  del  piede 
stesso,  e  certamente  interessante  se  pensiamo  che  precede  di  quasi  un  decennio  le 
teorie  di  van  Gelmchten  e  Brissaud. 

Van  Lair  (1891)  in  un  lavoro  critico  sperimentale  al  quale  ho  gia  accennato, 
rispetto  alle  "presunte  alterazioni  midollari  dopo  amputazioni,  viene  dopo  lungo  esame 
sulla  natura  dei  fatti  osservati,  alia  conclusione  che  nell'uomo  non  Tamputazione 
stessa,  ma  la  malattia  che  reso  necessaria  quella,  sia  da  ritenersi  come  la  causa 
delle  modificazioni  ed  alterazioni  trovate.  Negli  animali  egli  crede  che  vi  siano 
losioni  reali  soltanto  quando  l'amputazione  o  la  nevrectomia  e  stata  bilaterale.  In 
un  caso  nel  quale  erano  stati  tagliati  i  due  sciatici  in  un  cane,  egli  trovd  degene- 
rate il  gruppo  cellulare  centrale  del  corno  ventrale.  Le  conclusioni  molto  scettichc 
di  Van  Lair  sono  forse  in  parte  giustificate  per  tutte  le  ricerche  fatte  coi  vecchi 
metodi,  ma  quando  Nissl  divnlg6  i  suoi,  il  fatto  che  nella  cellula  nervosa  avviene 
una  modificazione  resa  apprezzabile,  divenne  incoutestato  ('). 

I  lavori  di  Nissl  stesso  (1890,  1894)  sulla  qnestione  non  hanno  diretta  importanza 
per  il  mio  argomento,  sicche  accenno  soltanto  ad  ossi.  Dopo  di  lui  comincia  inin- 
tcrrotta  la  serie  degli  autori  che  in  parto  per  studio  di  biologia  della  cellula  ner- 
vosa, in  parte  anche  nell'intento  principale  di  detemiinare  le  localizzazioni  spinali, 
tagliarouo,  recisero,  strapparono  od  estirparono  radici,  norvi,  muscoli  lembi  di  cute 

(')  Soivolo  all'incresciosa  pulemica  avvonuta  a  qucsto  riguardo  tra  Van  Gehuchten  e  Ma- 
rineico  e  rispettivi  scolari. 
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ed  arti  o  segmenti  artuali.  Esaminer6  ad  uno  ad  uno  i  contributi  di  quegli  autori 
fermandomi  di  piii  a  quelli  che  offrono  piu  djretto  interesse  per  il  mio  argomento. 

Onufrowicz  (1895)  in  un  lavoro  d'intenti  anzitutto  isto-patologici,  diedo  notizie 
interessanti  sull'ipotesi  che  nelle  corna  ventrali  il  gnippo  ganglionare  d'origine  delle 
divisioni  primarie  posteriori  (dorsali)  si  possa  distinguere  da  quello  delle  divisioni 
primarie  anteriori  (ventrali  o  latero-ventrali)  dei  nervi  spinali.  Egli  in  nn  gatto 
taglio  il  9°  nervo  intercostale  che  costituisce  la  divisione  priruaria  ventrale  dell'omo- 
nimo  nervo  spinale.  Trov6  alterate  soltanto  le  cellule  dei  gruppi  laterali  e  posteriori 
del  corno  ventrale  al  livello  corrispondente.  II  gruppo  ventrale  o  mediale  era 
intatto.  D'accordo  con  Kaiser  e  Collins,  Onufrowicz  ritiene  che  quel  gmppo  innervi 
i  muscoli  del  dorso.  Nessun  altro  fatto  importante  per  le  localizzazioni  si  pu6  rica- 
vare  dal  lavoro  di  Onufrowicz. 

Un  secondo  lavoro  d'istopatologia  che  deve  esser  menzionato  qui  e  quello  di 
Biedl  (1897),  sul  quale  perd  non  mi  dilungher6  perche  in  esso  non  e  conte- 
nuta  nessuna  indicazione  topografica  delle  alterazioni  cellulari  intorno  alle  quali 
versa. 

Un  terzo  lavoro  simile  e  quello  di  Bikeles  (1898)  che  estirp6  nel  gatto  gangli 
invertebrali  nelle  regioni  lombale  e  toracica  inferiors.  Trov6  che  i  collateral  dege- 
nerati  delle  radici  dorsali  si  portano  in  contatto  cogli  elementi  delle  colonne  di 
Clarke  e  penetrano  in  parte  anche  nel  corno  ventrale,  mettendosi  in  rapporto  con  tutti 
i  gruppi  cellulari;  in  alcuni  preparati  a  preferenza  coi  gruppi  laterali,  in  altri  coi 
gruppi  mediali.  Di  altri  lavori  di  Bikeles  mi  occuper6  nella  fine  di  questo  capitolo. 

Un  quarto  lavoro  da  menzionarsi  e  quello  di  Mariuesco  (1898)  sulla  natura 
delle  modificazioni  dei  centri  nervosi  dopo  lo  strappo  di  un  nervo.  In  quel  lavoro 
egli  delinisce  quelle  modificazioni  come  reazione  a  distanza,  non  vera  degenerazione. 

Piu  importante  invece  e  una  triade  di  lavori  comparsi  press'a  poco  contem- 
poraneamente  ed  avente  lo  scopo  comune  di  localizzare  il  nucleo  d'origine  del  nervo 
frenico  o  del  muscolo  diaframmatico. 

Sano  (1898)  tagliando  il  n.  frenico  nel  gatto  e  nel  coniglio  trovd  dopo  circa  un 
mese  alterato  un  certo  numero  di  cellule  nel  midollo  cervicale  le  quali  erano  raggrup- 
pate  sia  in  senso  trasversale  sia  longitudinale,  in  modo  da  formare  un  vero  nucleo 
individuale.  Sano  lo  chiam6,  non  nucleo  del  frenico,  ma  del  diaframma,  giusta  la  sua 
dottrina  delle  localizzazioni  muscolari  nel  midollo  spinale,  desunta  da  ricerche  cli- 
niche.  Egli  vide  che  la  topografia  del  nucleo  da  lui  trovato  sperimentalmente,  cor- 
risponde  a  quella  gia  da  lui  ammessa  per  l'uomo  in  base  ai  lavori  di  Kaiser  e  di 
Collins.  Esso  si  estende  dalla  parte  caudale  del  3°  segmento  cervicale  a  quasi  tutto 
il  6°  segmento  cervicale  e  giace  fra  il  nucleo  mediale  (muscoli  dell'asse  vertebrale) 
e  quello  laterale  (muscoli  della  spalla  e  del  braccio). 

Kohnstamm  (1898)  taglid  il  frenico  nel  coniglio  e  trovd  situato  il  suo  nucleo 
dalla  meta  inferiore  (caudale)  del  3°  alia  parte  superiore  (craniale)  del  5°  segmento 
cervicale.  Per  la  localizzazione  topografica  di  quel  nucleo  nelle  sezioni  trasversali  del 
midollo,  traduco  la  descrizione  che  da  l'autore  stesso. 

«  Rappresentando  schematicamente  il  corno  ventrale  all'  altezza  del  nucleo  del 
frenico  come  un  rornbo,  il  cui  lato  posteriore  prolungato  divida  il  canale  centrale 
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in  due  meta,  una  ventrale  od  una  dorsale,  se  si  dimezza  il  rombo  per  una  linea 
parallela  ai  lati  mediale  o  laterale,  e  si  divide  quella  linea  in  tre  parti  uguali,  il 
nucleo  del  frenico  giace  costantemente  sul  limite  del  terzo  anteriore  e  medio  di 
quella  linea  ».  Nessuna  fignra  accompagna  il  lavoro  di  Kohnstamm,  ma  Sano  che 
ne  ottenne  un  disegno,  dice  che  la  localizzazione  non  corrisponde  a  quella  suggerita 
da  Kaiser,  ma  che  bens}  e  perfettamente  analoga  a  quella  da  lui  (Sano)  ammessa 
per  l'uomo  o  trovata  sperimentalmeute  nel  gatto. 

Kobnstamm  neg6  il  fatto  interessante,  sostonuto  da  Porgue,  cioe  che  la  parte 
anteriore  del  diaframma  che  si  inserisce  al  processo  ensiformo  ed  alia  6*-8»  costola, 
sia  innervata  da  fibre  che  nascono  dalla  parte  craniale  del  nucleo,  e  che  la  porzione 
lombare  sia  innervata  dalla  parte  caudale  di  esso. 

Pinalmente  rimane  da  menzionare  Marinesco  (1898)  che  in  una  Nota  presentata 
da  Souques  alia  Societa  medica  degli  Ospedali  di  Parigi  comunica  d'aver  tagliato  il 
n.  frenico  nei  cani  e  nei  conigli.  Gli  fu  possibile  in  tal  modo  di  localizzare  il  nucleo, 
che,  secondo  lui,  s'estende  dalla  parte  inferiore  del  4°  segm.  cervicale  alia  meta  in- 
feriore  del  6°  segm.  cervicale.  Esso  occupa  presso  a  poco  il  centro  del  corno  ventrale. 
Dalle  ricerche  independenti  dei  tre  autori  citati  parrebbe  dunque  che  il  nervo  fre- 
nico od  il  muscolo  del  diaframma,  abbia  realmente  un  nucleo  individuate  e  netta- 
mente  delimitate  nel  midollo  cervicale.  A  mia  saputa  non  esiste  nessun  lavoro  po- 
steriore  di  controllo  in  proposito,  sicche  convien  aceettare  il  fatto,  non  senza  ram- 
mentare  per6  che  tutte  le  altre  localizzazioni  date  con  altrettanta  sicurezza  e  con 
maggior  o  minor  accordo  dalla  stessa  schiera  di  autori:  Sano,  Marinesco  e  scolari, 
Van  Gehucbten  e  scolari,  sono  stati  dimostrati  erronei  dai  lavori  di  controllo  di 
Knape  prima  e  poi  da  quelli  diligentissimi  di  Lapinsky  e  Bikeles.  Fatta  questa 
riserva  ora  passiamo  innanzi  ed  abbordiamo  i  lavori  di  Marinesco  e  discepoli. 

Ho  gia  detto  che  il  neurologo  di  Bucarest  tendeva  ad  ammettere  nel  midollo  la 
localizzazione  nucleare  piil  o  meno  netta  dei  nervi  periferici.  Dopo  il  suo  primo  la- 
voro gia  analizzato  sul  centro  del  frenico,  una  serie  di  comunicazioni  sue  e  dei  suoi 
allievi  Parhon,  Goldstein,  Popesco,  Savu,  diedero  conto  d'un  insieme  interessante  di 
ricerche  di  anatomia  microscopica  sperimentale. 

Riassunta  nelle  sue  grandi  linee  la  primitiva  dottrina  di  Marinesco  si  pu6  enun- 
ziare  nei  seguenti  postulati : 

1.  I  nervi  delle  estremita  hanno  nel  corno  ventrale  del  midollo  un  nucleo  prin- 
cipale  e  nuclei  accessori.  2.  I  limiti  di  questi  nuclei  non  sono  sempre  nettissimi. 
3.  I  nuclei  dei  nervi  che  innervano  piu  segmenti  artuali  non  costituiscono  una  co- 
lonna  unica  e  indivisibile,  ma  una  colonna  che  si  biforca  nel  suo  decorso.  4.  I  rag- 
gruppamenti  cellulari  nelle  corna  ventrali  rappresentano  in  un  certo  modo  com- 
binazioni  funzionali  sinergiche.  5.  Quell'ordinamento  in  gruppi  si  pu6  concepire  av- 
venuto  per  il  principio  di  teleologia  meccanica  espresso  da  Ramon  y  Cajal,  colla  tri- 
plice  legge  dell'economia  di  tempo,  di  spazio  e  di  materiale  protoplasmatico. 

Dai  risultati  di  dettaglio  delle  ricerche  di  Marinesco  rilevo  ancora  tre  che  hanno 
interesse  generale. 

6.  I  nuclei  del  mediano  e  dell'ulnaie  formano  coufnsi  insieme  un  sol  gruppo. 
7-  La  forma  ed  estensione  dei  gruppi  cellulari  che  appariscono  al  taglio  traaversale 
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del  midollo  variano,  non  solo  nei  vari  segmenti,  ma  nello  stesso  segmento  da  sezione 
a  sezione.  8.  Qnando  si  strappano  tulti  i  nervi  che  costituisoono  il  plesso  brachiale 
(cane,  coniglio),  entrano  in  reazione  tutte  le  cellule,  anche  dei  gruppi  antero-interni 
(mediali). 

Ho  cercato  di  riunire  a  Tabella  i  dati  di  fatto  risultanti  dei  lavori  di  Mari- 
nesco,  sia  per  quel  che  riguarda  le  localizzazioni  dei  nuclei  d'origine  dei  nervi,  sia 
per  l'ordinamento  dei  gruppi  cellulari  nelle  corna  ventrali  del  rigonBamento  cervi- 
cale  (Tabella  46,  47). 

Ora  passiamo  ai  lavori  sperimentali  degli  allievi  del  neurologo  di  Bucarest. 
Parhon  in  collaborazione  ora  con  Goldstein,  ora  con  Popescu,  ora  con  la  signora 
Parhon,  ha  pubblicato  una  serie  di  ricerche  di  localizzazione  in  base  ad  estirpazioni 
muscolari  e  resezioni  nervose.  Non  e  possibile  dar  conto  ad  una  ad  una  di  quelle 
ricerche.  Ho  cercato  d'esporre  in  due  tabelle  i  risultati  dei  loro  lavori  (Tabella  48,  49) 
ed  aggiungo  alcune  parole  su  i  loro  concetti  teorici,  riguardo  la  localizzazione  mo- 
trice  spinale.  Per  Parhon  e  suoi  collaboratori,  sulle  traccie  di  quanto  ultimamente 
ebbe  ad  esprimere  Marinesco  nel  congresso  medico  a  Karlsbad  (1902),  il  criterio  direttivo 
secondo  il  quale  sono  ordinate  le  cellule  ganglionari  nelle  corna  ventrali,  e  funzio- 
nale  nel  senso  che  gli  aggruppamenti  semplici  o  composti,  primari  o  secondari  delle 
cellule  cornuali,  sono  l'espressione  di  complessi  funzionali  periferici  piu  o  meno  sem- 
plici. Ogni  muscolo  a  funzione  isolata  ed  individuale,  ha  nel  midollo  il  suo  centro 
distinto  ed  individuale.  Ogni  nervo  che  presiede  ad  una  data  unica  ed  individuale 
funzione  ha  nel  midollo  il  suo  nucleo  distinto  ed  unico.  Ogni  gruppo  muscolare,  fun- 
zionalmente  connesso  (come  i  flessori  e  gli  estensori  dell'avambraccio)  hanno  il  loro 
gruppo  distinto  e  complessivo.  Perfino  negli  animali  (cane)  certi  segmenti  artuali  come 
il  piede,  colla  sua  massa  muscolare  prevalentemente  palmare,  ha  la  sua  colonna  pro- 
pria nel  midollo.  D'altra  parte  i  muscoli  a  funzione  comune  hanno  centro  comune, 
come  abbiamo  gia  visto  per  i  flessori  e  gli  estensori.  Cosi  i  nervi  a  funzione  comune, 
come  il  mediano  e  l'ulnare  (flessori  dell'avambraccio)  hanno  nucleo  comune,  mentre 
invece  nervi  che  innervano  muscoli  a  funzione  diversa  come  l'accessorio  (sternoclei- 
domastoideo  e  cucullare)  hanno  due  nuclei  distinti.  I  segmenti  artuali,  nella  loro 
grande  maggioranza  composti  di  complessi  funzionali  diversi,  non  hanno  gruppo  o 
colonna  unica  e  distinta.  Con  tale  teoria  si  viene  a  dare  un  tentativo  di  conciliazione 
di  alcune  svariate  teorie  concesse  precedentemente.  La  dottrina  di  Sano:  "  ogni  mu- 
scolo ha  il  suo  centro  »,  viene  accettato  ma  sub  conditione:  purche  abbia  funzione 
isolata.  Pariraenti  l'impressione  generale,  avuta  ed  espressa  prima  da  Marinesco: 
«  ogni  nervo  spinale  ha  il  suo  nucleo  » ,  con  la  stessa  riserva ;  purche  abbia  funzione 
unica  ed  isolata.  Soltanto  la  dottrina  di  Van  Gehuchten  viene  ripudiata  insieme  a 
quella  di  Dejerine. 

tj  innegabile  che  presentata  in  tal  modo  la  teoria  di  Marinesco  e  Parhon  pud 
sembrare  logica  ed  ammissibile,  specialmente  perche  spiegherebbe  molte  apparenti 
contradizioni  di  fatto  e  di  teoria,  risultate  dei  lavori  di  molti  autori.  Badando  bene 
alia  funzione  dell'organo  periferico  che  si  lede  od  estirpa,  sarebbe  a  priori  possibile 
di  dire  per  quanti  centri  o  nuclei  esso  debba  esser  rappresentato  nel  midollo  e  come 
situati.  Molti  gruppi  creduti  unici  si  potrebbero  scindere  in  piii  gruppi  secondari  in 
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rapporto  agli  organi  innervati.  «  Piii  si  osserva  il  midollo,  piii  ci  si  vode  «.  Con 
questa  frase  Parhon  esprime  la  sua  opinione,  che  ultoriori  studi  ci  portorauno  a  po- 
ter  distinguere  nol  midollo  un  numero  sempre  piii  grande  di  gruppi  cellulari  distinti, 
sempre  piii  minuti.  Vedremo  che  Lapinsky  ha  negato  la  base  di  fatto  alle  teorie 
degli  egregi  scienziati  rumeni.  0  piuttosto,  se  si  vuole,  egli  le  ha  condotte  alia  loro 
ultima  conseguenza  ed  e  venuto  alia  conclusione  che  la  disposizione  delle  cellule 
ganglionari  nella  corna  ventrale  e  pressoche  sparsa  e  che  non  esiste  un  ordinamento 
qualunque  che  rifletta  una  qualunque  condizione  o  disposizione  degli  organi  perife- 
rici.  Ma  non  voglio  gia  preventivamente  analizzare  il  lavoro  di  Lapinsky.  Mi  limi- 
terd  quindi  ad  indicare  soltanto  una  obiezione  dottrinale  al  concetto  fondamentalo 
espresso  da  Marinesco  e  sua  scuola.  Quando  si  esamina  il  concetto  di  Sano,  gli  si 
pud  opporre  che  i  muscoli,  ontogeneticamente  non  sono  forraazioni  semplici,  ma  sono 
composti  polimerici,  come  indica  la  loro  innervazione  pluiiradicolare  e  plurisegmentale. 
Ora,  ove  i  rapporti  dei  muscoli  colle  vie  nervose  (odoneuromeri)  mantengono  ancora 
nell'adulto  cosi  tenacemente  lo  schema  metamerico  e  segmentale,  e  evidente  che 
anche  la  ubicazione  dei  centri  d'origino  di  quelle  vie  debba  rispecchiare  quello  stesso 
schema:  le  localizzazioni  motrici  spinali  si  devono  dunque  innanzi  tutto  concepire 
come  semplicemente  segmentali  o  radicolari,  come  ha  sostenuto  Dejerine.  Entro  ogni 
segmento,  le  cellule  nervose  centrali  stanno  sparse  senz'alcun  ordinamento  che  abbia 
rapporto  colla  disposizione  reciproea  degli  organi  periferici.  E  tanto  meno  colla  fun- 
zione  di  questi.  Giacche  l'innervazione  radicolare  dei  miomeri  dimostra  ad  evidenza 
di  non  esser  affatto  influenzata  dalla  destinazione  dei  derivati  muscolari  di  essi,  ma 
di  essere  determinata  unicamente  dalla  evoluzione  ontogenetica,  e,  per  non  dir  piii, 
molto  improbabile  che  le  cellule  ganglionari  d'origine  delle  vie  nervose,  ne  abbiano 
esse  subito  una  influenza  tale  da  essersi  disposte  come  a  mosaico  regolare,  secondo  le 
attribuzioni  funzionali  degli  individui  muscolari  deU'adulto. 

L'unica  divisione  che  potrebbe  logicamente  supporsi  nelle  cellule  cornuali  e  quella 
che  distinguerebbe  i  centri  della  muscolatura  dorsale  (innervata  dalla  divisione  pri- 
maria  dorsale  del  nervo  spinale)  da  quelli  della  musculatura  del  corpo  innervata 
dalla  divisione  primaria  anteriore  o  latero-ventrale  del  nervo  spinale.  Anche  questa 
divisione  per6  se  accettata  da  alcuni  e  negata  da  altri.  11  piii  strenuo  difensore  di 
questa  tesi  e  come  vedremo  Bikeles  i  cui  lavori  saranno  riportati  in  fine  al  presente 
capitolo. 

Ma  quasi  tutti  coloro  che  si  sono  occupati  delle  localizzazioni  spinali  motrici 
hanno  negletto  i  risultati  importantissimi  di  fatto  e  dottrinali,  ai  quali  aveva  gia 
pnrtato  una  ampia  serie  di  ricerche  embriologiche,  filogenetiche,  anatomiche  e  speri- 
mentali.  Nei  capitoli  passati  io  ho  svolto  mauo  mano  quegli  studi,  e  dai  confronti 
retrospettivi  appariranno  chiaramente  le  deficienze  delle  vedute  e  delle  ricerche  che 
ora  stiamo  esaminando.  E  non  e  tutto.  Vi  sono  altri  gravi  motivi  che  rendono  dub- 
bioso  l'animo  di  chi  tenta  farsi  un  concetto  obiettivo  del  valore  intrinseco  delle 
risultanze  materiali  e  speculative  degli  studi  fino  a  qui  osposti.  Troppe  incertezzo 
si  notano  nei  lavori  degli  autori  riguardo  a  questioni  di  capitale  importanza  per 
l'argomento.  Cito  alcuni  errori  che  possono  occorrere  e  che  sono  occorsi  in  quel  genere 
di  ricerche,  come  gli  stessi  autori  rispettivamente  riportano. 

28 
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I.  Errori  di  numerazioni  delle  radici  spinali. 

Sano  ha  sostenuto  che  Van  Gehuchten  abbia  sbagliato  il  computo  delle  radici 
nel  caso  comuuicato  da  lui  insieme  a  De  Buck  (1898)  Van  Gehuchten  ha  ammesso 
il  fatto,  ma  ritiene  che  lo  stesso  errore  sia  stato  commesso  da  Miiller  e  da  Onuf : 
Parhon  e  Sano  lo  attribuiscono  giustamente  a  De  Neeff,  come  ho  rilevato  sopra. 

II.  Errori  di  numerazione  dei  segmenti  spinali. 

Marinesco  nel  dividere  il  midollo  in  segmenti,  taglia  volta  per  volta  immediata- 
mente  sotto  le  radici  ventrali.  Parlion  e  suoi  collaborator!  tagliano  sopra  le  radici. 
Evidentemente  l'estensione  e  la  posizione  dei  segmenti  ottenuti  col  metodo  di  Mari- 
nesco non  corrispondono  esattamente  a  quelli  ottenuti  col  taglio  secondo  Parhon  e  le 
localizzazioni  ottenute  non  si  possono  piu  confrontare  senz'altro.  Ma  vi  e  di  piu. 
Parhon  comunica  d'aver  diviso  in  segmenti  un  midollo  nella  porzione  lombo-sacrale, 
basandosi  sul  pun-to  di  uscita  delle  radici  dalla  dura  madre.  Evidentemente  i  segmenti 
cosi  ottenuti  sono  assolutamente  artificiali. 

III.  Errore  nell'interpretazione  dei  preparati. 

A  Parhon  e  Goldstein  occorse  il  caso  curioso  di  interpretare  per  il  lato  destro 
d'un  midollo  quel  che  era  realmente  il  lato  sinistra,  sicche  attribuirono  al  bicipite 
crurale  il  centra  del  semimembranoso  e  viceversa. 

E  piu  che  chiaro  che  ricerche  passibili  di  tali  errori  e  di  divergenze  simili,  non 
si  possono  accettare  nei  loro  risultati  che  con  la  massima  circospezione  ('). 

Passiamo  ora  a  riferire  delle  ricerche  importanti  di  De  Neeff  (1901),  i  cui  schemi 
del  midollo  spinale  del  cane  e  del  coniglio  furono  gia  riportati  nella  sezione  prima 
del  presente  capitolo.  In  un  lavoro  premiato  dall'Accademia  Medica  di  Bruxelles, 
De  Neeff  s'occupa  primieramente  della  questione,  quali  siano  negli  animali  gli  effetti 
spinali  della  lesione  d'un  nervo.  Van  Gehuchten  aveva  alcuni  anni  prima  sostenuto 
oontro  Marinesco  ehe  negli  animali  tali  effetti  siano  assai  mediocri.  De  Neeff  cercd 
allora  con  ingegnosa  sebbene  forse  non  felice  innovazione  di  aumentare  1'  alterazione 
delle  cellule  nervose  diminuendo  la  resistenza  generale  degli  animali  merce  iniezioni 
di  varie  tossine  (difterica,  streptococcica  ecc).  I  risultati  non  furono  troppo  soddi- 
sfacenti,  ed  allora  egli  ricorae  alio  strappamento  ed  alia  rottura  brusca  dei  nervi 
ottenendo  buoni  esiti,  specialmente  con  1' ultimo  metodo.  Eiunisco  a  tabella  i  risul- 
tati ottenuti  da  lui  per  alcuni  dei  piu  importanti  tronchi  nervosi  artuali  nel  cane 
e  nel  coniglio  (Tabella  50).  La  conclusione  generale  che  De  Neeff  ne  trae  e,  che 
le  localizzazioni  nucleari  dei  nervi  dell'  arto  superiors  sono  ancora  piu  diffuse  di 
quanto  Marinesco  aveva  gia  sostenuto.  I  nervi  sciatico,  otturatorio  e  crurale  dell'arto 
posteriore  si  localizzano  diffusamente  nell'unica  colonna  B'.  In  genere  quindi  non 
esiste  una  vera  localizzazione  nucleare  nervosa. 

In  quanto  ai  particolari  rileviamo  che  le  sue  localizzazioni  non  combinano  rispet- 
tivamente  ne  con  quelle  di  Marinesco,  ne  con  quelle  di  Parhon,  ne  con  quelle  di  Von 
Sass,  come  uno  sguardo  alle  relative  tabelle  insegna  immediatamente.  Non  credo  sia  pos- 

(')  lo  mi  limito  a  notare  qui  gli  errori  piu  fondamentali,  di  giudizio  e  di  tecnica  degli 
autori  incriminati;  Sano,  nel  §  35  del  suo  Rapporto  suite  localizzazioni  motrioi  (190-1).  raccoglie 
inoltre  una  intera  collezione  di  strani  ipropositi,  anehe  matoriali,  ooeorsi  nelle  loro  pubblicazioni. 
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sibile  decidere  da  questo  divergenze  altro  che  questo:  il  pioblema  delle  localizzazioni 
spinali  e  impostato  malo  quando  si  formula  come  la  ricerca  di  localizzazioni  musco- 
lari  o  nervosa,  e  tanto  peggio  come  localizzazioni  sogmentarie  degli  arti,  come  crede 
Van  Gehuchten  e  come  vuole  Brissaud.  La  divergenza  dei  risultati  quindi  non  di- 
pende  esclnsivamonte  da  poculiari  errori  od  inesattezze  d'osservazione  dei  singoli  stu- 
diosi,  ma  piuttosto  da  un  difetto  generico  nel  concetto  direttivo  delle  ricerche:  essendo 
stato  impostato  male  il  problema,  i  risultati  delle  ricerche  non  potevano  non  essere  vagbi. 
Aggiungasi  poi,  che,  data  la  vaghezza  dei  risultati,  e  facilitate  anche  la  naturalo  ten- 
denza  di  ogni  studioso  di  selezionare,  nei  propri  risultati,  piuttosto  quelli  che  appog- 
giano  che  quelli  che  infirraano  la  propria  ipotesi  preconcetta.  K  cos'i  si  spiega  che,  per 
modificare  leggermente  una  frase  di  Parhon,  nel  midollo  ognuno  ci  vede  quel  che 
oi  voile  vedere. 

In  un'altra  serie  di  esperienze  De  Neeff  ha  tentato  di  venire  in  chiaro  Bull' ipo- 
tesi della  localizzazione  segmentaria  degli  arti  emessa  e  sistemata  dal  suo  maestro 
Van  Gehuchten.  Egli  per6  non  esarticulava  i  segmenti  aituali,  ma  stritolava  i  diversi 
nervi  che  innervano  insieme  rispettivamente  i  muscoli  di  quei  segmenti.  Cosi  rom- 
peva  il  muscolo-cutaneo  ed  il  radiale  nell'  ascella  per  il  braccio,  il  radiale  piu  il 
mediauo  e  l'ulnare  al  livello  del  gomito  per  l'avambraccio.  Similmente  procedeva 
per  l'arto  posteriore.  I  risultati  che  egli  ne  ricava  sono  i  seguenti : 

1.  La  localizzazione  motrice  midollare  e  una  localizzazione  segmentaria  degli 
arti,  conforme  all'opinione  emessa  da  Van  Gehuchten  e  Nelis,  in  base  ad  osserva- 
zioni  di  patologia  umana.  —  2.  Esistono  nel  rigonfiamento  superiore  o  cervico-to- 
cico  nel  cane  e  nel  coniglio,  quattro  colonne  cellulari,  ognuna  delle  quali  e  in  rap- 
porto  con  un  segmento  dell'arte  toracico,  cioe :  a)  una  colonna  cellulare  che  si  stende 
dalla  parte  mediana  del  5°  segmento  cervicale  tino  alia  parte  superiore  del  1°  seg- 
mento toracico,  le  cui  cellule  sono  probabilmente  in  rapporto  coi  muscoli  della  spalla. 
b)  Una  colonna  cellulare  che  si  stende  dalla  parte  piu  alta  del  6°  segmento  cervi- 
cale fino  alia  parte  superiore  dell'80  segm.  cerv.  e  che  forma  il  nucleo  d*origine  dei 
rami  nervosi  che  innervano  i  muscoli  del  braccio.  c)  Una  colonna  cellulare  la  quale  si 
stende  dalla  parte  prossimale  del  7°  segm.  cerv.  fino  alia  parte  distale  del  1°  segm. 
tor.,  e  che  costituisce  il  nucleo  d'origine  dei  nervi  che  innervano  i  muscoli  del- 
l'avambraccio.  d)  Una  colonna  situata  al  livello  dell'8°  segm.  cerv.  e  del  1°  segm. 
tor.  e  che  forma  il  nucleo  motore  dei  muscoli  della  mano.  —  3.  esistono  nel  rigon- 
fiamento inferiore  o  lombo-sacrale  del  cane  e  del  coniglio  quattro  colonne  cellulari  in  rap- 
porto ciascuna  con  un  segmento  del  membro  addominale,  cioe :  a)  una  colonna  cellulare 
che  si  stendo  nel  cane  dalla  parte  inferiore  del  3°  segm.  lomb.  fino  alia  parte  su- 
periore del  6°  e  nel  coniglio  dal  5°  fino  al  7°  segm.  lomb.  I  cilindrassi  dello  cel- 
lule di  questa  colonna  vanno  a  terminare  probabilmente  nei  muscoli  dell'anca. 
b)  Una  colonna  cellulare  che  nel  cane  comincia  verso  la  parte  mediana  del  4°  segm. 
lomb.  per  terminare  nella  parte  superiore  del  1°  segm.  sacrale,  e  che  differisce  nel 
coniglio  in  quanto  comincia  al  livello  del  6°  segm.  lomb.  Questa  colonna  costituisoe 
il  nucleo  d'origine  dei  rami  nervosi  che  innervano  i  muscoli  della  coscia.  c)  Una 
colonna  cellulare  che  comincia  nel  cane  al  livello  del  6°  segm.  lomb.  e  nel  coniglio 
al  livello  del  7°  segm.  lomb.,  e  che  continua  fino  al  2°  segm.  sacr.  Questa  colonna 
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forma  il  nucleo  d'origine  dei  nervi  che  innervano  i  muscoli  della  gamba.  d)  Una 
colonna  celhilare  che  si  stende  nel  cane  e  nol  coniglio  nel  dominio  del  2°  e  3°  segm. 
sacrale  e  clie  cosfcituisce  il  nucleo  motore  dei  muscoli  del  piede. 

Quasi  contemporaneo  al  lavoro  di  De  Neeff  sono  da  menidonare  due  studi  di 
Knape,  fatti  a  Helsingfors  sotto  Homen.  Egli  prese  per  oggetto  il  cane  ed  anche  il 
coniglio.  Bsegui  semplici  resezioni  nervose  ed  esamind  coi  metodi  di  MbsI  e  di 
Marclii.  Come  scolaro  di  Homen  dedico  molta  attenzione  alia  natura  istologica  delle 
modiricazioni  cellulari  nel  midollo,  consecutive  alle  lesioni  periferiche.  Di  quelle  que- 
stioni  non  mi  occuper6,  limitandomi  ai  risultati  che  riguardano  le  localizzazioni  mo- 
trici  spinali. 

Giova  osservare  che  per  le  ricerche  fatte  col  metodo  di  Nissl,  Knape  tenne 
conto  soltanto  delle  alterazioni  evidenti  e  sicure.  Biunisco  a  tabella  (tab.  51)  i 
dati  di  Knape  per  la  topografia  dei  nuclei  dei  vari  tronchi  nervosi  e  raccolgo  alcune 
delle  sue  conclusioni  generali  piu  importanti. 

1.  I  diversi  gruppi  di  cellule  del  corno  ventrale  hanno  probabilmente  funzione 
diversa.  —  2.  I  gruppi  flessori  si  trovano  principalmente  nolle  parti  laterali,  quelli 
estensori  piuttosto  nelle  parti  mediane  del  corno.  —  3.  Ogni  gruppo  ganglionare  dei 
segmenti  spinali  che  danno  origine  ad  un  dato  nervo  spinale  concorre  in  parte  alia 
funzione  di  quel  nervo.  —  4.  Ne  segue  che  se  noi  consideriamo  il  nucleo  d'origine 
di  un  nervo  come  un  gruppo  cellulare  ben  delimitato  —  come  lo  sono  i  nuclei  dei 
nervi  cerebrali  — ,  i  nervi  spinali  non  hanno  un  nucleo.  —  5.  Inoltre  ne  segue  il 
gruppo  ventro-mediale  (secondo  la  terminologia  di  Ziehen)  non  e  da  ascriversi  esclu- 
sivamente  alia  musculatura  del  dorso.  —  Si  possono  confrontare  i  nervi  spinali  ad 
alberi  vicini,  le  cui  radici  in  gran  parte  s'intrecciano. 

Knape  quindi  non  ammette  una  localizzazione  nervosa  nel  midollo,  ed  e  piu 
propenso  ad  accettare  la  teoria  muscolare,  intorno  alia  quale  per6  non  ha  fatto  nessun 
sperimento. 

E  qui  il  luogo  di  ricordare  ancora  una  volta  accanto  alia  teoria  « segmentaria » 
di  Van  Gehuchten,  la  teoria  di  Brissaud  che,  allargando  quella  di  Van  Geliuchten, 
divide  il  rigonfiamento  cervicale  in  tante  fette  longitudinali  giacenti  l'una  accanto 
all'altra  in  direzione  laterale. 

Nel  1900  Brissaud  cornunicd  al  congresso  internazionale  medico  di  Madrid  i 
risultati  sommari  d'alcune  sue  ricerche  personali,  fatte  in  collaborazione  con  Bauer. 
Essi  estirparono  uno  o  piti  segmenti  dell'arto  posted  ore  dei  girini  della  rana,  ani- 
male  che  a  qualcuno  forse  pu6  sembrare  non  precisamente  il  piil  indicato  per  ri- 
cerche in  quest'argomento.  Biporto  delle  conclusioni  generali  degli  autori,  alcuni 
importanti  per  la  nota  controversia. 

1.  Le  alterazioni  spinali  consecutive  ad  imputazioni  di  segmenti  artuali  in 
•generale  non  interessano  la  totalita  degli  elementi  del  corno  ventrale.  Gli  elementi 
piu.  gravemente  alterati  stanno  nella  parte  esterna  del  corno.  —  2.  Nell'amputazione 
del  tarso  le  alterazioni  si  stendono  dalla  ineta  del  segmento  compreso  fra  le  ra- 
dici 111  e  10a  fino  alia  parte  media  del  segmento  compreso  fra  la  10"  e  9a 
radice.  A  questo  livello  le  alterazioni  occupano  successivamente,  dal  basso  in  alto,  tutta 
la  colonna  motrice  laterale  per  una  estensione  piccolissima,  poi  la  sua  parte  esterna 
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o  finalmente  la  sua  parte  postero-esterna  soltanto.  Nell'amputazione  della  gamba  le 
alterazioni  si  inualzano  fino  al  2°  terzo  del  segmento  compreso  fra  la  8a  e  9»  radice. 
Esse  occupano  nocessariamente  dal  basso  in  alto  tiitta  la  colonna  motrice  laterale 
per  un'altezza  piu  estesa  che  uoll'amputazione  del  piede;  poi  la  parte  esterna  o 
mediana  della  colonna  cellulare,  inline  la  sua  parte  postero-esterna.  Nell'amputazione 
della  coscia  le  alterazioni  si  innalzano  fino  a  verso  la  8a  radice.  Esse  occupano  tutta 
la  colonna  motrice  laterale  fin  verso  il  mezzo  del  segmento  compreso  fra  la  10»  e 


Fig.  159.  Fio.  160. 

Fig.  159,  160.  —  Schemi  della  reciproca  posizione  e  disposizione  dei  pretesi  naclei  motori,  «  seg- 
mentarii  »  degli  arti  posteriori  nel  rigonfiaraento  lombale  del  midollo  spinale  del  girino 
della  rana,  secondo  Brissaud. 

Fig.  159,  sezione  trasversale.  —  Fig.  160,  dne  sezioni  longitudinali. 

Leggonda  delle  figure  159  e  160. 

VIII.  IX.  X,  8",  9°,  10°  paio  di  radici  spinalt.  Schema  1°,  proiezione  in  un  piano,  schema  2°  rappresentazione  tridimensionale 
della  disposizione  dei  nuclei  eegmentarii  a  dlverai  livelli.  —  Zona  nera  punteggiata  —  nuclto  segmenUrio  del  piede.  — 
Zona  bianca  intermedia  =  nucleo  segmenUrio  della  gamba.  —  Zona  nera  tratteggiata  =  nacleo  segmentario  della  coscia. 

9*  radice,  poi  successivamente  la  parte  esterna  o  postero-esterna  di  questa  colonna 
cellulare.  —  3.  Ne  risulta  che  ad  ogni  segmento  artuale  corrisponde  al  livello  del 
rigonfiamento  lombale  un  gruppo  piu  o  meno  limitato  di  cellule  radicolari.  Quei 
gruppi  sembrano  embricarsi  l'uno  nell'altro  sovrapponendosi  in  modo  che  il  gruppo 
inferiore  (corrispondente  ad  un  segmento  piu  distale  dall'arto)  tenda  sempre  a  disporsi 
all'osterno  o  all'indiolro  del  gruppo  superiore. 

Tro  anni  dopo,  Brissaud,  in  collaborazione  con  Bauer  (1903)  pubblicd  per  esteso 
le  sue  ricerche  sul  girino.  Io  riporto  qui  le  figure  schematicho  colic  quali  egli  illustra 
i  suoi  risultati,  Dalle  conclusioni  del  lavoro  riporto  ancora  quanto  segue :  «  Nel  girino 
le  amputazioni  di  segmeuti  articolari  delle  estreraita  (posteriori)  determinano  nelle 
coma  ventrali  del  rigonfiaraento  lombale,  lesioni  relativamente  limitate.  Noi  consi- 
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deriamo  la  zona  delle  alterazioni  nette  indiscutibili,  come  rappresentante  in  im  certo 
modo  il  territorio  cellulare  corrispoudente  al  segmento  amputate  e  noi  pensiamo  che 
nel  girino,  ad  ogni  segmento  artuale  corrisponda  al  livello  del  midollo  lombale,  un 
gruppo  piu  o  meno  limitato  di  cellule  radicolari,  non  differenziato  (cioe  non  delimi- 
tabile)  normalmente  ». 

Riporto  qui  ancora  la  descrizioue  sintetioa  dei  gruppi  spinal  i  dei  segmenti  artuali 
secondo  Brissaud;  «  I  gruppi  sembrano  embricarsi  superponendosi.  II  gruppo  inferiore, 
rappresentante  i  muscoli  posti  intorno  alle  articolazioni  del  piede,  e  costruito  princi- 
palmente  dalle  cellule  radicolari  dell'  estremo  caudale  del  rigonfiamento,  e  piu  in 
alto  da  quelle  poste  soprattutto  nella  porzione  posteriore  della  meta  caudale  della 
colonna  cellulare.  II  gruppo  cellulare  che  rappresenta  i  muscoli  posti  intorno  all'ar- 
ticolazione  tibio-tarsea  e  che  occupano  la  gamba,  e  formato  da  elementi  situati  innanzi 
ed  ali'indietro  dei  gruppi  precedenti;  e  quando  questo  gruppo  inferiore  e  esaurito, 
le  sue  cellule  vengono  a  disporsi  sopra  di  esso,  in  modo  da  occupare  a  poco  a  poco 
la  regione  posteriore  ed  esterna  del  gruppo  laterale.  Mentre  queste  cellule  si  dispon- 
gono  nella  porzione  posteriore  ed  esterna,  del  corno,  le  cellule  che  corrispondono  ai 
muscoli  della  coscia,  gruppati  intorno  all"  articolazione  del  ginoccliio,  occupano  la 
parte  antero-interna  (ventro-mediale)  del  gruppo  laterale:  esse  si  comportano  poi  in 
riguardo  al  gruppo  precedente  come  questo  in  riguardo  al  gruppo  inferiore  ». 

Questa  la  descrizione  della  pretesa  disposizione  dei  gruppi  «  segmentari  »  nella 
direzione  cranio-caudale  del  midollo.  Nei  tagli  trasversali  poi  appare  secondo  Brissaud 
schematicamente  quauto  segue:  «  Sotto  (cioe  candalmente)  alia  10"  radice,  per  un 
piccolo  tratto,  il  gruppo  cellulare  non  contiene  quasi  piu  che  gli  elementi  corrispon- 
denti  ai  muscoli  del  piede.  Al  livello  della  10a  radice  e  poco  al  di  sopra  (cioe  cra- 
nialmente)  la  porzione  posteriore  (dorsale)  ed  esterna  del  gruppo  laterale,  corrisponde 
al  piede,  la  porzione  antero-interna  (cioe  venko-mediale)  alia  gamba  ». 

Le  ricerche  di  Brissaud  sembrano  quindi  confermaie  pienamente  le  sue  vedute 
teoriche  aprioristiche.  Di  queste  e  necessario  ripetere  qui  ancora  una  parte.  Per 
Brissaud,  il  fatto  che  i  segmenti  artuali  sembrano  aver  la  loro  localizzazione  in  de- 
terminate colonne  cellulari  del  midollo,  assume  un  significato  speciale  che  egli  esprime 
in  modo  ingegnoso,  ma  non  troppo  in  armonia  con  tutto  quello  che  l'embriologia  e 
l'anatomia  comparata  ci  insegnano  sul  modo  di  sviluppo  degli  arti.  Per  Brissaud 
l'apparente  rapporto  che  esiste  tra  la  divisione  segmentaria  degli  arti  per  mezzo  delle 
articolazioni  e  le  pretese  singole  colonne  cellulari  nei  rigonfiamenti  spinali,  acquista 
il  valore  di  una  metameria  secondaria,  sia  degli  arti  sia  del  nevrasse  spinale.  Gome 
il  tronco  ed  il  collo  si  compongono  di  metameri  i  quali  si  possono  rappresentare  come 
dischi  cilindrici  sovrapposti,  cosi  la  massa  muscolare  degli  arti  presenterebbe  la 
stessa  architettura  d'una  serie  di  cilindri  sovrapposti,  impiantata  perpendicolaruiente 
sul  tronco.  Ora  per6  i  dati  dell'embriologia,  della  fisiologia  e  della  clinica  concor- 
demente  affermano  che  gli  arti  si  compongono  di  porzioni  di  miomeri  migrate  bensi  in 
senso  trasversale,  ma  disposte  in  strisce  parallele  all'asse  dell'arto  stesso,  in  modo 
che  i  singoli  segmenti  artuali  contengono  piu.  d'una  di  queste  porzioni  di  metameri. 

Brissaud,  come  abbiamo  visto,  obietta  che  tutto  questo  concetto  e  basato  sul  modo 
di  distribuzione  delle  radici  spinali,  ed  egli  lo  accetta  pienamente  come  tale,  ma  pretende 
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ehe  da  questa  metameria  radicolare  si  debba  distinguere  quella  n-almentc  spinale  Nei 
preoedenti  capitoli  mi  sono  sforzato  a  dimostrare  che  una  simile  distinzione  fra  meta- 
meria radicolare  e  •  metameria  segmentale  spiuale  »  e  del  tutto  arbitraria  nel  riguaido 
dell'innervazione  sensitiva  della  cute.  Piii  evidentemento  erronea  ancora  e  la  veduta 
di  Brissaud  applicata  aH'innerva/.iono  motoria.  II  segmento  spinale  osistc.  in  qnanto 
lo  consideriamo  come  il  bloceo  di  cellule  che  danno  origine  ad  an  dato  paio  di  ra- 
dici  spiuali  ventrali.  Paio  radicolare  o  segmento  spinale  non  sono  due  concetti  disso- 
ciabili  ma  assolutamente  identici,  tanto  piu  die  l'uno  si  pu6  dire,  non  esiste  che  per 
effetto  dell'altro.  Ora  supporre  che  una  data  radice  spinale  innervi  un  dato  complesso 
di  muscoli  di  un  arto,  mentre  il  segmento  omonimo  che  le  da  origine  innervi  un  com- 
plesso diverso,  e  materialmente  impossible  ed  assnrdo. 

Vedremo  come  la  base  di  fatto  anatomica  della  ipotesi  di  Brissaud  e  stata  scal- 
zata  da  tutti  gli  autori  che  si  sono  in  appresso  occupati  della  questione.  Qui  non 
aggiungo  che  un'osservazione  sul  vario  modo  di  concepire  il  segmento  spinale  quale 
appare  nei  van  autori ;  Marine9co  delimita  i  segmenti  fra  due  piani  che  passano  imnie- 
diatamente  sotto  due  radici  dorsali  successive.  Pahron  e  Goldstein  invece  le  delimi- 
tano  fra  due  piani  che  passano  immediatamente  sopra  due  radici  successive.  Brissaud 
e  Bauer  sembrano  delimitare  i  segmenti  in  modo  ancora  piii  peregrino,  almeno  stando 
alia  descrizione  data  qui  sopra  nella  conclusione  2*  ove  parlano  di  segmenti  com- 
presi  fra  due  radici.  Come  si  debbano  concepire  in  tal  modo  i  segmenti  spinali  non 
lo  riesco  a  comprendere.  Mi  pare  che  la  cosa  sia  assai  semplice.  I  segmenti  spinali 
sono  delimitati  da  piani  che  passano  in  mezzo  a  due  paia  radicolari  successive.  Pra- 
ticamente  non  e  sempre  facile  di  eseguire  il  taglio  secondo  questo  principio,  ma  teo- 
ricamente  mi  sembra  di  gran  lunga  preferibile  ai  criteri  degli  altri  autori  esposti 
or  ora.  E  con  questo  abbandono  Brissaud,  per  venire  a  parlare  di  tre  autori  italiani 
i  cui  contributi  isolatamente  e  complessivamente  scalzano  le  basi  alle  concezioni  di 
Van  Gehuchten  e  Brissaud. 

Tre  autori  italiani,  Cerletti,  Perusini  e  Ferrannini  hanno  nello  stesso  anno  1903 
pubblicate  ricerche  sulle  alterazioni  midollari  consecutive  ad  esarticolazioni.  Tutti  e 
tre  sono  venuti  a  risultati  che  contrastano  colle  vedute  di  Brissaud  e  con  quelle 
degli  autori  sui  quali  questi  si  basa.  Cerletti  in  un  accuratissimo  lavoro  sulla  neu- 
ronafagia  comunica  d'aver  trovato  nel  midollo  in  seguito  a  disarticolazione  del  gi- 
nocchio  e  dell'anca  nel  gatto,  alterazione  in  poche  cellule  nervose  sparse  senza  alcuna 
regolarita.  Tuttavia  in  seguito  alia  disarticolazione  dell'anca  ha  potuto  notare  che  si 
trova  costantemente  qualche  cellula  alterata  nella  poizione  di  sostanza  grigia  imme- 
diatamente anteriore  alle  cellule  della  colonna  di  Clarke.  Ferrannini  che  esegui 
pure  disarticolazioni  nel  cane,  viene  a  conclusioni  alquanto  diverse,  avendo,  come 
asserisce,  potuto  talvolta  notare  la  scomparsa  d'interi  gruppi  cellulari.  Per6  egli 
insiste  nel  fatto  che  il  diradamento  cellulare  anziche  serbar  l'ordine  descritto  da 
Brissaud,  non  serba  nessun  ordine :  "  L'intensita  e  la  distribuziono  delle  lesioui  non 
sono  uguali  neanche  in  sezioni  molto  vicine  ». 

Perusini  lavor6  sul  coniglio  disarticolando  vari  segmenti  artuali.  Egli  distingue 
nel  rigontiamento  cervicale  3  gruppi  ganglionari :  antero-mediale,  anteriore  laterale 
esterno  e  posteriore.  Nel  rigontiamento  lombo-sacrale  ne  distingue  quattro :  antero- 
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interno,  antero-laterale,  postero-interno,  postero-esterno.  Nelle  sue  varie  esperienze  di 
disarticolazione,  Perusini  non  pote  mai  trovare  un'alterazione  costantemente  limitata 
ad  un  gi'nppo  ben  definite  Le  ricerche  indipendenti  di  questi  tre  sperimentatori  portano 
dunque  al  risultato  concorde,  che  l'abolizione  di  segraenti  arfcuali  non  conduce  mai  ad 
alterazioni  uiidollari  localizzabili  in  gruppi  o  nuclei  costanti  e  tanto  raeno  in  colonne 
nettamente  delimitate. 

Dietro  a  questi  lavori  mi  pare  che  si  possa  considerare  come  risoluta  la  que- 
stione  relativa,  e  non  rimangono  che  a  riportare  le  conclusioni  importanti  di  due 
altri  autori  che  hanno  scalzato  press'a  poco  tutte  le  altre  teorie  avventate:  muscolari, 
nervose,  segmentarie,  funzionali,  che  abbiamo  visto  emesso  sulla  localizzazione  motrice 
spinale.  II  primo  di  questi  autori  che  hanno  pubblicato  i  pit  recenti  contributi 
sperimentali  sulle  localizzazioni  motrici,  e  Lapinsky  (1903).  Ho  gia  dato  il  suo 
schema  per  l'anatomia  normale  dei  raggruppamenti  cellulari  spinali  nel  cane  e  posso 
quindi  passare  senz'altro  alle  sue  ricerche  sperimentali.  I  lavori  di  Lapinsky  si 
basano  principalmente  su  resezioni,  legature  ecc.  di  nervi  a  varia  altezza  del  loro 
percorso  e  sulle  alterazioni  spinali  consecutive.  Oggetto  delle  sue  ricerche  fu  il  cane. 

A  questo  riguardo  raccolgo  senz'altro  le  conclusioni  che  si  possono  desumere  dai 
risultati  ottenuti  da  lui: 

I.  Per  la  teoria  che  ogni  muscolo  abbia  il  suo  centra  distinto  nel  midollo,  valga 
quanto  segue : 

1.  Ne  per  i  grandi,  ne  per  i  piccoli  muscoli  si  avvera  la  teoria  citata.  I  grossi 
rnuscoli  specialmente  hanno  numerosi  gruppi  separati  che  non  si  possono  ridurre  a 
centri  unici  o  colonue  uniche. 

II.  Per  la  pretesa  localizzazione  nervosa  valga  quanto  segue: 

2.  I  singoli  tronchi  nervosi  originano  da  piu  gruppi  cellulari  giacenti  di  solito 
in  parecchi  segmenti  spinali.  —  3.  difficile  sceverare  i  diversi  centri  dei  singoli 
nervi  l'uno  dall'altro,  perche  i  vari  nervi  originano  dai  medesimi  gruppi,  in  varia 
combinazione.  I.  cornplessi  di  tronchi  nervosi  innervanti  la  musculatura  dei  diversi 
segmenti  degli  arti,  ottengono  parimenti  le  loro  fibre  da  numerosi  gruppi  giacenti  in 
diversi  segmenti  del  midollo  e  separati  l'uno  dall'altro  da  gruppi  di  cellule  ganglio- 
nari  di  diversissime  attribuzioni. 

III.  Per  la  localizzazione  di  cornplessi  muscolari  a  funzione  analoga,  semplice  od 
antagonista,  vale  quanto  segue  : 

4.  Non  e  possibile  sceverare  un  centra  per  i  fiessori,  da  un  centra  degli  esten- 
sori  fra  i  piccoli  muscoli  della  mano.  —  5.  Non  e  possibile  sceverare  un  centra  per 
i  lunghi  fiessori  della  mano  da  uno  per  gli  estensori.  Questi  muscoli  antagonisti  dell'a- 
vambraccio  hanno  centri  confusi  nel  7°  e  8°  segmentale  cervicale.  Soltanto  e'e  da  osser- 
vare  che  quello  degli  estensori  arriva  piu  in  alto  fino  nel  6°  segm.  cerv.,  ed  e  ivi 
solo,  mentre  quello  dei  fiessori  arriva  piu  in  basso  fino  nel  1°  segm.  tor.  ed  e  ivi 
pure  solo.  —  0.  Non  esiste  un  centra  isolato  ed  individuale  per  i  muscoli  fiessori 
deU'avambraccio  e  nemmeno  uno  per  quelli  estensori  che  compenetra  in  parte  quello 
dei  muscoli  della  spalla.  Gli  antagonisti  del  braccio  non  hanno  quindi  centri  di- 
stinti.  —  7.  Gli  adduttori  della  coscia  hanno  un  centra  poco  netto,  il  quale  in  alto  (2°-5p 
segm.  lomb.)  si  confonde  e  compenetra  coi  centri  dei  fiessori  ed  estensori,  in  basso 


—  225  - 

(4°-6°  segm.  lomb.)  si  porde  completaraento  nei  centri  per  gli  estensori  e  per  i  fles- 
Bori  della  zampa  e  delle  dita.  —  8.  I  centri  dei  muscoli  plautari  e  del  polpaccio 
che  si  possono  oonsiderare  come  i  flessori  del  piede  e  delle  dita,  giacciono  dispersi 
nel  4°-7°  segin.  lomb.  e  nel  1°  segm.  sacrale.  I  centri  dei  flessori  della  zampa  e 
delle  dita  giacciono  del  5°-7°  segm.  lomb.  o  nel  1°  e  2°  s.  sacrale.  Essi  acquistano 
una  certa  individuality  soltanto  nel  l°-2°  s.  sacrale,  negli  altri  segmenti  sono  con- 
fusi  coi  centri  dei  flessori  del  piede  e  delle  dita,  con  quelli  degli  estensori  della 
gamba,  degli  adduttori  della  cosoia  e  con  quelli  dei  muscoli  pelvici. 

IV.  Per  il  concetto  della  pretesa  localizzazione  segmentaria  degli  arti  ralga : 
9.  II  «  centro  »  per  la  zampa  anteriore  giace  nell'8°  s.  cerv.  e  nel  1°  s.  tor. 

Questo  «  centro  »  e  contemporaneamente  sede  dei  centri  per  i  muscoli  dell'avambraccio, 
del  braccio  e  perfino  di  quelli  del  cingolo  scapolare.  —  10.  I  12  centri  dell'  avam- 
braccio  giacciono  nel  1°  segmento  toracico  e  nell'  S°  segmento  cervicale  confusi  col 
centro  della  mano,  nel  7°  e  6°  s.  cerv.  confusi  coi  centri  del  braccio  e  del  cingolo 
scapolare.  —  11.  I  tre  gruppi  cellulari  innervanti  il  braccio  si  estondono  dal  5° 
all'8°  segmento  cervicale.  Gran  parte  di  essi  concorre  ancbe  all'  innervazione  della 
mano,  nel  7°  e  6°  s.  cerv.  confusi  coi  centri  del  braccio  e  del  cingolo  scapolare.  — 
12.  I  gruppi  innervanti  i  muscoli  del  cingolo,  compenetrano,  come  gia  e  stato  detto, 
i  centri  della  mano,  dell'avambraccio,  e  del  braccio.  —  13.  I  16  centri  del  piede 
e  della  gamba  si  stendono  per  sei  segmenti  spinali  (4°-7°  lomb.,  1°,  2°  sacr.)  e  si 
confondono  coi  numerosi  centri  dei  segmenti  prossimali  dell'arto  inferiore.  —  14.  Ne 
segue  che  gran  parte  dei  centri  della  coscia  sono  confusi  coi  centri  della  gamba  e 
del  piede.  —  15.  I  centri  dei  muscoli  del  cingolo  pelvico  in  gran  parte  si  confondono 
coi  centri  della  coscia,  della  gamba  e  del  piede. 

V.  Per  riguardo  al  concetto  che  nel  midollo  spinale  esistano  colonne  cellulari 
longitudinali,  rettilinee  e  parallele,  Lapinsky  nota: 

16.  In  tutto  il  midollo  si  trovano  numerosi  gruppi  cellulari  separati  e  fram- 
mentati,  che  in  lunghezza  giacciono  in  diversi  piani  e  sotto  diversi  angoli  l'uno 
rispetto  all'altro :  e  dunque  impossibile  distinguervi  vere  colonne  e  tanto  meno  colonne 
rettilinee  e  parallele.  Nemmeno  l'esistenza  di  una  colonna  mediale  viene  ammessa 
da  Lapinsky. 

VI.  Per  riguardo  al  concetto  di  Brissaud  che  i  gruppi  o  le  colonne  che  innervano 
i  segmenti  distali  degli  arti  giacerebbero  lateralmente  ed  i  gruppi  o  colonne  che 
innervano  i  segmenti  prossimali  degli  arti  invece  medialmente  (teoria  della  meta- 
meria  spinale  secondaria),  c'e  da  osservare  che: 

17.  Pra  i  centri  della  mano  alcuni  sono  situati  nel  gruppo  centrale  del 
1°  segmento  toracico  e  dell'8°  segmento  cervicale,  e  dunque  medialmente.  —  18.  I 
centri  del  piede  e  della  gamba  occupano  una  posizione  principalmente  centrale  e 
schiettamente  mediale.  —  19.  I  centri  della  coscia  anziche  giacere  anteriormente  e 
medialmente  dei  centri  delle  gambe  e  del  piede,  giacciono  posteriormente  e  lateralmente. 

Ultimaraente  poi  Lapinsky  (1904)  ha  pubblicato  una  grossa  Memoria  nella  quale 
dopo  i  suoi  precedenti  lavori  sperimentali  di  controllo  e  di  critica,  egli  viene  a  dare 
un  tentativo  d'interpretazione  e  di  sintesi  teorica.  Non  posso  analiz/.are  tutto  il  suo 
ragionamento ;  ne  riproduco  soltanto  alcuni  punti  salienti.  Egli  comincia  per  ribadire 
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sui  risultati  ottenuti  nelle  numerose  serie  di  ricerche  da  lui  fatte  antecedentemente, 
e  cioe  che  il  midollo  non  contiene  colonne  cellulari,  ma  gruppi  polimorli  diversainente 
disposti ;  che  non  esistono  centri  «  muscolari  » ,  ne  «  nervosi  » ,  ne  «  segmental'! » ,  ne 
«  flessori »  od  «  estensori  »  e  nemmeno  «  metameri  secondari  » ;  insomma  che  non 
esistono  centri  per  alcuna  unita  anatornica  periferica.  Quest'afferrnazione  e  idenfcica  a 
quella  che  io  ho  ripetuto  parecchie  volte  nel  corso  degli  ultimi  due  capitoli:  nel 
midollo  spinale  esiste  una  sola  sorte  di  localizzazione :  quella  metamerica  vera,  cioe 
segmentale  e  radicolare.  Le  unita  anatomiche  sviluppatesi  dallo  spostamento  o  dalla 
fusione  di  parti  di  metameri  somatic  i  non  hanno  e  non  possono  avere  centri  indivi- 
duali  nel  senso  anatomico,  ma  soltanto  centri  nel  senso  fisiologico,  cioe  frammentari, 
sparsi  in  tanti  segmenti  spiuali,  quali  sono  appunto  i  metameri  da  cui  sono  derivati. 
Poi  Lapinsky  passa  a  riaffermare  questo  stesso  concetto  partendo  da  un  altro  punto 
di  vista,  ricordando  che  tutti  i  singoli  nuclei  o  gruppi  cellulari  spinali  danno  origine 
a  piu  nervi  (2,  3,  4),  ed  innervano  quindi  numerosissimi  muscoli  (lino  a  40!). 

Finalmente  egli  viene  a  formulare  la  sua  ipotesi.  Appunto  perche  un  sol  nucleo 
spinale  innerva  tanti  muscoli  o  porzioni  di  muscoli,  s'affaccia  la  supposizione  che  quei 
vail  complessi  di  muscoli  o  di  parti  di  muscoli  possono  rappresentare  coordinazioni 
funzionali  spinali.  A  favore  di  questa  ipotesi  cita  i  risultati  di  ricerche  fisiologiche 
e  di  speculazioni  cliniche. 

L'ipotesi  non  e  originale:  giova  infatti  osservare  ch'essa  e  poco  piu  d'una 
parafrasi  della  dottrina  ultima  di  Marinesco,  comunicata  gia  nel  1902  al  Congresso 
mediao  di  Karlsbad,  e  di  poi  svolta  ampiamente  da  lui  e  dai  suoi  allievi,  Parhon, 
Goldstein,  ecc. 

Soltanto  montre  Lapinsky  s'esprime:  «  ogni  nucleo  rappresenta  una  coordina- 
zione  funzionale .»,  Marinesco  aveva  detto:  «  ogni  fnnzione  individuale  ha  il  suo 
centro  o  nucleo  spinale  » .  Mi  si  concedera  che  le  due  affermazioni  sono  in  fondo 
identiche  e  perci6  rinvio  il  lettore  a  quanto  ho  detto  piu  sopra  sulla  teoria  della 
localizzazione  «  funzionale  »  di  Marinesco,  e  non  torno  a  ripetere  le  stesse  conside- 
razioni  in  riguardo  alia  teoria  di  Lapinsky. 

Finalmente,  e  con  questo  breve  cenno  terminer6  il  capitolo,  devo  qui  rammen- 
tare  il  non  indifferente  contributo  sperimentale  e  teorico  portato  da  un  ultimo  autore 
al  problema  delle  proiezioni  spinali  degli  organi  sensitivi  e  neuromuscolari  periferici. 
Ho  gia  avuto  occasione  di  accennare  alle  ricerche  di  Bikeles,  in  proposito  delle  pro- 
iezioni spinali  dei  gangli  interveetebrali.  Recentemente  lo  stesso  autore  (1903-1905) 
ha  ripreso  questo  ordine  di  studi,  coll'intento  di  determinare  specialmente  l'estensione  e 
la  situazione  delle  alterazioni  cellulari  cornuali  e  delle  degenerazioni  nelle  fibre  ra- 
dicolari  intramidollari,  dopo  le  recisioni  di  svariate  unita  nervose  sensitivo-motorie. 
I  risultati  di  queste  ricerche,  oltreche  contribuire  alia  miglior  conoscenza  dell'esatta 
origine  segmentale  di  diversi  nervi  periferici  in  diverse  specie  di  mammiferi  (cane, 
gatto,  cercopiteco)  hanno  anche  rocato  un  notevole  contributo  dottrinale  la  cui  atten- 
dibilita  mi  sembra  sufficiente  e  la  cui  importanza  e  notevole. 

Bikeles  innanzitutto  si  schiera  tra  coloro  che  sostengono  che  nel  corno  ventrale 
del  midollo  spinale  siano  separate  le  cellule  innervatrici  dei  derivati  muscolari  dor- 
sali  e  ventrali  dei  somiti:  quando  si  estirpa  un  intero  plesso  artuale  (cioe  le  divi- 


sioni  primarie  ventrali  di  una  sorie  di  nervi  spinali,  il  giuppo  ventroraediale  di  cel- 
lule non  en  tra  iu  reazione.  Questo  giuppo  quindi  conterrebbe  oltre  ad  alcuni  grossi 
elementi  cominisurali,  le  cellule  motrici  per  i  muscoli  della  colonna  vertebrale, 
cioe  per  i  muscoli  innervati  dalla  divisione  primaria  dorsale  dei  nervi  spinali. 

Le  rimanenti  cellule  appartongono  tutte  al  territorio  innervativo  della  divisione 
primaria  ventrale.  e  per  ogni  segraento  spinalo  i  gruppi  formati  da  esse  innervano 
sull'arto  ci6  eke  Bikeles  chiama  con  Sherrington  «  an  segmento  muscolare  raggiato  » , 
(cioe  un  vero  miotoma  o  parte  di  miotoma:  una  striscia  longitudinale,  non  un  seg- 
mento articolare).  Per  ogni  segmento  spinale  vi  sono  poi  complessi  cellulari  che  inner- 
vano sezioni  ventrali,  altri  che  innervano  sezioni  dorsali  della  muscolatura  dell'arto. 
La  disposizione  reciproca  di  questi  complessi  cellulari  ha  carattere  nettamente  mor- 
fologico.  Quando  in  una  medesima  sezione  trasversa  del  midollo  spinale  si  trovano 
cellule  motrici  sia  per  muscoli  ventrali  sia  per  muscoli  dorsali  di  un  miotoma  ar- 
tuale,  allora  le  cellule  situate  piu  lateralmente  innervano  i  muscoli  dorsali,  quelle 
medialmente,  i  muscoli  ventrali. 

Inoltre  si  trova  espresso  nell'ordinamento  delle  cellule  motrici  del  midollo  spi- 
nale, la  distinzione  tra  muscoli  prossimali  e  distali  degli  arti.  Per  ogni  segmento 
spinale  le  cellule  innervatrici  dei  muscoli  piu  prossimali  (muscoli  tronco-  e  zono- 
stelepodiali)  giacciono  in  vicinanza  al  margine  ventrale  del  corno,  mentre  le  cellule 
motrici  dei  muscoli  apicali  degli  arti  invece  giacciono  nel  limite  dorsale  di  esso. 

Infatti  Bikeles  trovd  che  p.  es.  le  cellule  motrici  pel  M.  latissimus  dorsi  (dor- 
sale) giacciono  sempre  lateralmente  di  quelle  per  i  Mm.  pectorales  (ventrali),  le  quali 
sono  situate  nel  gruppo  centrale  del  corno.  Cosl  le  cellule  d'origine  del  N.  crurale 
(dorsale)  situate  nei  gruppi  laterali,  giacciono  senza  eccezione  piu  lateralmente  degli 
elementi  motort  di  origine  del  N.  otturatorio  (ventrale).  Cosi  le  cellule  dei  Mm.  glutei 
ed  ileopsoas  giacciono  vicino  al  limite  ventrale  del  corno  ventrale.  Le  cellule  dei 
muscoli  del  braccio  (p.  es.  del  M.  triceps  brachii)  e  della  gamba  (p.  es.  del  M.  tri- 
ceps femoris)  occupano  una  posizione  tra  il  limite  ventrale  e  quello  dorsale  del  corno 
ventrale,  nel  cosidetto  gruppo  intermedio. 

La  conseguenza  teonca  di  questi  fatti  e  per  Bikeles  che  l'ordinamento  delle 
cellule  motorie  nel  corno  ventrale  del  midollo  spinale  e,  come  dissi,  a  tipo  nettamente 
morfologico,  e  probabilmente  in  rapporto  con  le  condizioni  dello  sviluppo  ontogenetico 
dei  muscoli  delle  estremita.  II  primo  gruppo  cellulare  che  si  differenzia  e  quello  per 
i  muscoli  della  porzione  dorsale  del  miomero  primitive-  il  gruppo  ventromedial,  il 
quale  si  trova  quasi  contiguo  al  miomero  stesso  finche  questo  si  trova  situato  accanto 
alia  corda  dorsale.  Quando  poi  comincia  la  crescenza  in  direzione  laterale  del  cono 
artuale,  le  cellule  nervose  per  il  materiale  contrattile  delle  gemme  miomeriche  che 
sono  supposte  anche  nei  mammiferi  di  migrate  nell'arto,  si  dispongono  dietro  alle 
prime,  cioe  dorsalmente  al  gruppo  veutromediale,  e  man  mano  che  l'abbozzo  dell'arto 
cresce,  man  mano  nuovi  gruppi  si  differenziano,  disposti  sempre  piu  dorsalmente  dei 
precedenti.  Percio  i  muscoli  prossimali  degli  arti  hanno  il  loro  nucleo  innervatore 
spinale  nel  limite  ventrale,  quelli  apicali  il  loro  nucleo  nel  limite  dorsale,  e  quelli 
situati  nei  segmenti  intonnedi  degli  arti,  i  loro  elementi  nervosi  spinali.  nei  gruppi 
intermedi  del  corno  ventrale  del  midollo. 


—  228  - 

Per  la  dottrina  delle  localizzazioni  spinali  da  tutto  ci6  consegue  che  l'ordina- 
mento  delle  cellule  motrici  del  nevrasse  spinale,  non  rispecchia  secondo  Bikeles  nes- 
suna  divisione  anatomica  periferica  rappresentata  da  segmenti  artuali,  da  nervi  o 
da  muscoli,  e  ancora  meno  rispecchia  condizioni  o  complessi  fuuzionali,  sinergie 
motrici  ecc. 

L'opera  di  Bikeles  completa  quindi  in  modo  soddisfacente  la  tesi  di  De- 
je"rine. 

Riassunto  del  capitolo. 

Le  conclusioni  sintetiche  risultanti  dalle  ricerche  analizzate  nel  capitolo  sodo: 

1.  Le  teorie  sulle  localizzazioni  «  muscolari  » ,  «  nervosa  » ,  «  segraentarie  » , 
dei  «  flessori  »  od  «  estensori  »  la  teoria  della  «  metameria  spinale  secondaria  » 
espresse  da  vari  autori  in  base  a  ricerche  d'anatomia  patologica  hanno  trovato  nume- 
rosi  controlli  sperimentali. 

2.  La  teoria  strettamente  «  muscolare  »  mantenuta  da  Sano  anche  in  base  a 
lavori  sperimentali  (sul  «  nucleo  del  diaframma  » ,  ecc.)  e  oppugnata  da  tutti  gli  altri. 

3.  Le  localizzazioni  «  nervosa  »,  teoria  primitiva  di  Marinesco,  modificata  poi 
dall'autore  stesso,  venne  negata  da  tutti  gli  altri  autori,  che  prima  o  dopo  di  lui, 
fecero  gli  esperimenti  relativi  (Von  Sass,  Knape,  Lapinsky,  Bikeles). 

4.  La  teoria  «  segmentaria  »  di  Van  Gehuchten  e  quella  delle  fette  midol- 
lari  (metameria  spinale  secondaria)  di  Brissaud,  furono  confermate  dai  controlli  spe- 
rimentali degli  autori  stessi,  ma  oppugnati  da  tutti  gli  altri  che  li  ripeterono  (Fer- 
ranini,  Cerletti,  Peiiisini,  Parhon,  Knape,  Lapinsky,  Bikeles). 

5.  Sembra  quindi  accertato  che  la  definizione  negativa  di  Lapinsky  «  la  loca- 
lizzazione  spinale  non  pu6  essere  una  localizzazione  d'unita  anatomiche  periferiche  " 
sia  pienamente  giustificata. 

6.  Ma  non  perci6  sono  piu  ammissidili  le  teorie  equivalenti  emesse  in  ultimo 
prima  di  Marinesco  e  suoi  allievi  (Parhon,  Goldstein)  e  poi  da  De  Buck  e  da  La- 
pinsky e  che  si  possono  riassumere  cosi:  « la  localizzazione  spinale  e  una  localizza- 
zione funzionale  (di  sinergie  coordinate)  ». 

7.  Infatti  in  base  ad  una  serie  di  considerazioni  teoriche  e  di  fatti,  anche 
questa  teoria  si  pud  considerare  erronea,  sicche  rimane  intatta  soltanto  quella  sem- 
plice  di  D6j6rine;  «  la  localizzazione  spinale  e  una  localizzazione  radicolare  »,  cioe 
segmentale  e  metamerica. 

8.  Entro  i  segmenti  spinali  poi,  esiste  soltanto  un  ordinamento  puramente 
morfologico  delle  cellule,  potendosi  secondo  Bikeles  distinguere  in  tutto  il  midollo 
il  gruppo  ventromediale  come  innervatore  dei  muscoli  derivati  della  porzione  dorsale 
del  miomero  primitivo  (divisione  primaria  dorsale  del  nervo  spinale)  mentre  a  livello 
degli  arti  si  dispongono  separatamente  gli  elementi  innervatori  dei  muscoli  della  faccia 
dorsale,  e  di  quella  ventrale  degli  arti  stessi. 
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PARTE  QUINT  A. 
Obiettivo  dell'anatomia  segmentate  e  sintesi  del  lavoro. 


E  tempo  oramai  di  riunire  le  fila  sparse  e  tessere  all'  intreccio,  il  nodo  finale 
che  raggruppi  a  sintesi,  le  nozioni  analitiche  fin  qui  esposte.  Cid  mi  propongo  di 
fare  brevissimamente  nell'ultimo  capitolo  della  presente  Memoria. 

CAPITOLO  XIII. 
L'obiettivo  dell'anatoiuia  segmentate. 

Nelle  pagine  precedenti  ho  esposto  che  concordemente  i  risultati  delle  ricerche 
anatomiche,  sperimentali  e  cliniche  dimostrano  la  tenacia  dei  nessi  morfologici  e  fun- 
zionali  che  nella  regione  somatica  dei  vertebrati  collegano  i  derivati  cutanei  e  mu- 
scolari  dei  somiti  primitivi  ai  segmenti  di  sostanza  nervosa  centrale  (i  polioneuromeri) 
del  nevrasse  spinale.  Ed  innanzi  agli  occhi  e  nella  mente  del  lettore  si  sono  suc- 
cedute  le  serie  svariate  di  ricerche,  le  piii  diverse  per  natiira  ed  indole,  tutte  pro- 
clamanti,  che  non  v'e  punto  della  superficie  cutanea,  che  non  v'e  fibra  muscolare  del 
corpo  vertebrato,  la  cui  innervazione  spinale  non  attesti  il  fondamento  segmentale 
della  trama  architettonica  di  esso.  Purtroppo  perd  tutto  sommato,  il  complesso  delle 
conoscenze  in  questo  riguardo  e  ancora  frammentario :  soltanto  del  macaco  (Sher- 
rington, R.  Russel)  e  dell'uomo  (Bolk  ed  i  clinici)  possiamo  dire  di  possedere  sulla 
dermatomeria  e  sulla  miomeria  indicazioni  complete. 

Per  tutte  le  altre  specie  animali  esiste  appena,  se  pur  esiste,  qualche  dato  iso- 
lato;  per  l'intera  classe  dei  rettili  non  possediamo  neppure  l'inizio  d'una  ricerca; 
per  gli  amfibi  contiamo  nttmerose  notizie  ripetute  e  controllate  sulla  sola  rana:  per 
gli  uccelli  non  c'e  che  Tunica  ricerca  di  Sparvoli,  per  i  pesci  quelle  di  Van  Rynberk 
sugli  scilli  e  sui  pleuronettidi. 

Dal  punto  di  vista  dell'anatomia  compaiata  vi  e  quindi  ancora  un  campo  quasi 
illimitato  da  dissodarsi,  e  non  occorre  nemmeno  mettere  in  rilievo  quale  interesse 
hanno  gia  da  per  se  stessa,  la  esatta  conoscenza  dell'innervazione  segmentale,  spinale 
degli  organi  periferici  a  compleinento  delle  notizie  puramonte  descrittive  dell'inner- 
vazione per  opera  dei  nervi  periferici.  II  problema  affascinante  e  difficile  delle  omo- 
logie  e  paraomologie  muscolari,  ed  aggiungasi:  cutanee,  riceve  dalla  concezione  seg- 
mentale degli  organismi  una  nuova  luce,  tanto  improvvisa  quanto  rivelatrice. 

Ma  vi  e  di  piii.  L'obiettivo  dell'anatomia  segmentale  e  piii  ampio,  e  soprattutto 
piii  elevato,  e  non  consiste  soltanto  nell'onumerazione  pura  e  semplice  delle  origini 
segmentali  dei  nervi  o  dei  muscoli  o  delle  zone  cutanee,  non  consiste  soltanto  nel- 
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l'assegnare  agli  organi  perif'erici  od  alle  loro  parti,  una  cifra  d'ordine  nella  serie 
metamerica.  Essa  innanzi  tutto  deve  tendere  a  rimbastire  tutte  le  conoscenze  anato- 
miche  sullo  schema  dell'architettura  segmentate,  deve  cioe  studiare  gli  animali  ver- 
tebrati  come  aggregafci  lineari  di  metameri,  deve  studiare  il  corpo  degli  individui  Dei 
singoli  somiti  dai  quali  risulta.  Deve  cioe  far  sorgere  accanto  alia  descrizione  ana- 
tomica  dei  sistemi  (anatomia  descrittiva)  e  delle  regioni  (anatomia  topografica)  quella 


Fio.  161.  —  I  derivati  muscolari  (miotoma)  cutanei  (dermatoma)  e  nervosi  (polioncurotoma)  del 
5°  metamero  somatico  dell'uomo  raffigurati  schematioamente,  da  Sano. 

non  meno  feconda  dei  segmanti  del  corpo.  Ma  per  giungere  a  ci6  e  necessario  un 
lavoro  che  raggruppi  opportunamente  i  sparsi  dati  analitici.  Bolk,  fin  dal  1898  ha 
indicate  nettamente  questa  finalita  quale  meta  cui  debba  attendere  1' anatomia  segmen- 
tale.  Un  primissimo  tentativo  in  questa  direzione  e  stato  poi  fatto  da  Sano  (1901) 
del  quale  biaogna  lodare  la  felice  iniziativa. 

Bgli  fin  dal  1901,  nel  V  Congresso  Eiammingo  per  le  Scienze  Mediche  e  Natu- 
rali,  non  solo  proclam6  la  necessita  di  riunire  i  dati  anatomici  segmentali  per  la 
ricostruzione  ideale  dei  singoli  metameri  del  corpo,  ma  come  esempio  raffigur6  sche- 
matioamente i  derivati  muscolari,  cutanei  e  nervosi  del  5°  metamero  somatico  del- 
l'uomo (v.  fig.  161)  aggiungendovi  una  eloquente  perorazione  sulla  necessita  per  il 
biologo,  sull'utilita  per  il  patologo  e  per  il  clinico,  di  conoscere  i  rapporti  reciproci 
e  l'influenza  reciproca  che  possono  esercitare  per  mezzo  del  sistema  nervoso,  l'uno  sul- 
l'altro,  i  diversi  derivati  di  uno  stesso  segmento  embrionale.  Certo  io  credo  nessun 


A 
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fatto,  come  esponente  e  dimostrazione  della  tenacia  della  trama  raetamerica  fonda- 
mentale  delL'organismo  vertebrato,  e  piii  eloquente  che  appunto  la  discesa  del  dia- 
framma  nei  mammiferi  e  la  pertinacia  colla  quale  il  nervo  frenico  lo  segue  in  questa 
migrazione. 

E  evidente  che  per  la  ricostruzioue  ideale  dei  singoli  metameri  del  corpo  occorre 
conoscere  anche,  per  quanto  ci6  e  possibile,  la  metameria  degli  altri  sistemi 
d'organi  e  del  capo:  innanzi  tutto  quel  che  resta  dell'aDgiomeria  o  metameria  del 
sistema  vascolare,  poi  l'origine  segmeDtale  degli  organi  splancnici  (splancDomeria) 
ed  i  rapporti  d'origine  dei  singoli  tratti  del  tubo  gastroenteric  coi  metameri  meso- 
dermici  (l'enteromeria  ampliore  sensu).  E  finalmente  tutta  la  cefalomeria,  o  segmen- 
tazione  del  mesoderma  e  del  tubo  neurale  cefalico.  Tutto  cifc  e  ancora  terra  vergine 
o  quasi  e  per  quanti  siano  gli  sforzi  fatti  e  quelli  che  si  faranno,  forse  non  verra 
mai  il  giorno  nel  quale  sapremo  tracciare  per  ogni  vertebrato,  compreso  l'uomo,  le 
divisioni  ideali  che  agli  occhi  della  mente  lo  facciano  apparire  quasi  un  anellide 
segmentato.  come  una  serie  di  metameri  distinti  ed  individuali ! 

Intanto  i  dati  di  fatto  nella  metameria  cutanea,  muscolare  e  nervosa,  raccolti 
nella  presente  Memoria,  possono  gia  fin  d'ora  fornire  un  prezioso  materiale  di  notizie 
per  la  fisiologia  e  per  la  patologia.  In  riguardo  a  quest'ultima,  tutto  il  capitolo  VIII 
e  la  illustrazione  dcll'imperiosa  necessita  che  il  clinico  conosca  a  fondo  l'innervazione 
segmentale  della  cute  e  dei  muscoli  e  le  proiezioni  spinali  segmentali  di  questi  or- 
gani. Per  quel  che  riguarda  la  fisiologia  e  indubbio  che  un  grande  vantaggio  essa 
potra  trarre  da  una  equa  valutazione  dei  rapporti  segmentali,  specie  nello  studio 
delle  funzioni  riflesse,  i  cui  problemi  s'incardinano  tutti  nella  dottrina  segmentale. 

Ma  non  voglio  ora  precorrere  sulle  applicazioni  in  fisiologia  delle  conoscenze 
anatomiche  segmentali  perche  di  ci6  tra  non  molto  mi  occupero  esaurientemente. 
Compreso  dall'irremovibile  logica  del  dettame,  cbe  in  biologia,  alio  studio  della  fun- 
zione  deve  precedere  la  conoscenza  del  substratum  morfologico;  alia  indagine  del 
dinamismo  della  forma  viva,  la  sicura  nozione  delle  sue  condizioni  statiche,  ho  voluto 
intanto  in  questo  «  Saggio  di  anatomia  segmentale  »  raccogliere  modestamente  l'in- 
ventario  delle  cose  note. 


APPENDICI 


A)  Tabelle  illustrative  del  testo. 

B)  IjETTERATURA    DEI    SINGOLI  CapitOLI. 
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A)  TABELLE 


TABELLA  1. 


Nervi  spinali  concorrenti  all'innervazione  dell'arto  pelvico  in  diversi  pesci, 

secondo  Davidoff  (1879). 


Scyllium  . 
Carcharias 
Acanthias  . 
Triakis.  . 
Galeus  .  . 
Heptanchus 


NerTi  apinall 


26 ,  26 ,  27  —  35 

.   .   .   27,28,29  —  85 

  31-39,40  —  47 

  31-34,35-41 

  32  —  36,36  —  37 

  34  ,  36  ,  37  —  45 


NB.  —  Le  cifre  in  grassetto  rapprcsentano  nervi  concorrenti  a  formare  il  nervus  collector; 
gli  altri  nervi  entrano  direttamente  nella  pinna.  Dalla  tabella  risulta  lo  «  spostamento  »  dell'arto. 


TABELLA  2. 

Nervi  spinali  concorrenti  all'  innervazione  delle  pinne  toraciche  di  alcuni  selacei, 

secondo  Braus  (1892). 


Specie 

Nervi  spinali 

Netri 

penetrant!  nella  pinna 

formanti  plesso 

2°  -  13° 

4°  —  8" 

3°  --  11° 

Odontaspis  

8°  —  22° 

12°  -  16° 

TABELLA  3. 

Composizlone  del  plesso  brachiale  d'alcuni  anfibi  e  rettili, 
secondo  Furbinger  (1873-75). 


B  A  D  1  C  B 


Proteus  anguineus  

Salamandra  maculata  

Siredon  piiciformis  

Cryptobranchu*  japonicut  .   

La  maggior  parte  uegli  anuri  (eccettunta  Pipa  americana) 

Trumpe  japonicui  

Emys  europaea  e  serrata  

Teitudo  tesselata  

Platydactylui  aegyptiacus  

Trachysaurus  rugosus   

Lacerta  ocellata  

Uromastix  spinipes  .  '  

Phrynosama  cornutum  

Varanus  niloticus  

Pseudoput  Pallascii.  .  

Chamaeleo  vulgarit .  ■  

Crocodilus  acutut   


3  4 

5 

2  3 

4 

5 

2  3 
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2  3 
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TABELLA  6. 

Le  variazioni  nelle  origini  radicolari  dei  nervi  derivati  dal  plesso  lombo-sacrale 
dell'uomo,  secondo  Eisler  (189a). 


Plesso  lombare. 


N  B  E  V 


Origini  radicoliri 


Kami  ad  M.  Quadratum  lumborum 


Ileo-hypogastricus  ot  iloo-inguinalis . 

Genito-cruralis  

Obturatorius  


Obturatorius  accessorius 
Cruralis  


H  -  LI,  D  12  —  LI,  L 2. 

Una  volta  si  trovd  nello  stesso  cadavere  daU'uno  dei 

lati  D12.  LI,  L2,  e  dall'altro  LI,  L2,  L8. 
L  1  —  LI,  D12,  (Dll)  —  (D12). 
L2  —  L2,  LI  —  LI  (L12). 
L4,  L8,  L5,  L2  —  L4,  L8,  L2  -  L3,  L4,  L2, 

(LI)  —  L3,  L2,  L 4,  L 1  —  L3,  L2,  LI,  L4  - 

L3,  L2,  LI. 

L4,  L5  —  L4,  L3  —  L3,  L4  —  L3  —  L3,  L2. 
L4,  L3,  L5,  L2,  (LI)  -  L4,  L3,  L2,  L5  (LI)  — 

L4,  L3,  L2,  LI,-  L3,  L4,  L2,  LI  —  L3,  L2, 

L4,  LI,  (D12). 


Plesso  sacrale  e  cocigeo. 


Rami  ad  Mm  rotatores  femoris 
»    ad  M    quadr.  femoris  . 


»    ad  M    obturator,  internum. 


Tibialis: 

Rami  ad  Mm.  flexores  cruris 

n     ad  Caput  longum  m.  bicipitis. 

»     ad  m.  semitendinosum  .    .  . 

»    ad  m.  semimembranosum    .  . 

»  ad  m.  adductorem  magnum.  . 
Glutaeus  superior  


Glutaeus  inferior  .  . 
Rami  ad  M  pyriformem 


Peroneus 


Cutaneus  femoris  posticns: 
truncus  comunis  (Luschka)  .    .  . 


portio  dorsalis. 
portio  ventralis 


Perforans  ligamenti  sacro-tuberosi  (Voigt, 
Schwalbe)  


51,  L5  —  L5,  SI  —  L5,  L4,  SI  —  L4,  L5,(S1)  — 
L4,  L5. 

52,  SI,  S3  —  SI,  S2,  S3,  —  SI,  S2,  L5,  S3  — 
SI,  S2,  L5,  (S3  -  L5,  SI,  S2,  L4  —  SI,  L5, 
L4,  S2. 


52,  S3,  SI,  (S4)  -  S2,  S3,  SI,  L5. 
SI,  S2. 

L5,  SI  —  L5,  SI,  L4. 
L5,  SI  —  L5,  SI,  L4. 

L5,  SI,  S2  —  (SI,  L5,  S2)  —  L5,  SI,  S2  —  L5, 
SI,  L4,  (S2)  —  L5,  L4,  SI  —  L4,  L5,  SI. 

SI,  S2,  S5,  (S3)  —  SI,  L5,  S2  —  L5,  SI,  L4. 

(SI,  L5)  —  (SI)  —  SI,  S2  —  S2,  SI  -  (S2)  — 
(S2,  S3). 

L5,  L4,  SI  —  L5,  L4,  SI,  L3  —  L5,  L4,  SI, 
S2  —  L5,  SI,  S2,  L4  —  SI,  L5,  S2,  (L4)  — 
SI  S2,  L5,  (L4)  —  SI,  S2,  S5  (S3). 

53,  S2,  S4  -  S3,  S2,  SI  —  S2,  S3,  SI  —  S2, 
SI,  S3  -  S2,  SI  -  SI,  S2  -  SI,  S2,  L5. 

SI,  S2  -  SI,  S2,  L5  —  SI,  L5,  S2. 
S3,  S4,  S2  -  S4,  S2  -  S2,  S3,  (SI)  —  S2,  SI, 
(S3)  -  SI,  S2. 


S2 


S3  —  S2,  S3  —  S3,  S2  -  (S4). 


—  240  — 


TABELLA  6  (Seguito). 


N  E  It  V  I 


Origini  rndicicolari 


Plexus  pudendalis: 
(pudendo-haemorrhoidalis)  .  . 

n.  pudendns  

n.  haemorrhoidalis  .    .  . 

r.  ad  M.  levat.  ani  .    .  . 

r.  ad  M.  cocygeum  .    .  . 
Plexus  cocygeus: 

n.  perforans  cocyc.  major, 
nn.  perforantes  coc.  minores 


S3  —  S2  —  Con  rispettive  aggiunte  di  S4,  S3, 

51,  (L5). 

53,  S4,  S2,  SI  -  S3,  S2,  S4,  SI  -  S3,  S2,  SI, 
S4  —  S3,  S2,  SI,  L5  —  S2,  S3,  SI,  L5. 

54,  S3,  -  84,  S3,  S2  —  S3,  S4,  S2  —  S3,  S2, 
S4  -  S3,  S2. 

84,  S3,  (85)  —  S4,  S3,  S2  —  S3,  S4,  S2,  -  S3, 

52,  S4,  —  S3,  S2. 

53,  S4  —  84,  S3  —  S3,  S2  —  S4,  S3  81. 

54,  S5  -  S5  —  S4,  S3,  (S2). 
S4,  S5  —  S5  Cos. 


TABELLA  7. 

Composizione  radicolare  del  plesso  brachiale  nei  Primati,  secondo  Bolk  (1902). 


S  P  B  0  I  E  | 

R  a  d  i  c 

3  cervical 

e 

Namero 
totals 
di  radtci 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

6 

5 

6 

7 

8 

9 

5 

5 

6 

7 

8 

9 

5 

5 

6 

7 

8 

9 

5 

5 

G 

7 

'  8  i 

9 

(10) 

5 

5 

6 

7 

8 

9 

5 

5 

G 

7 

8 

9 

10 

G 

5 

6 

7 

8 

9 

5 

5 

6 

7 

8 

9 

5 

5 
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7 

8 

9 

10 
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9 

10 

6 

5 

6 

7 
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TABELLA  8. 

La  dlstribuzione  delle  fibre  motorie  delle  radici  spinali  ai  muscoli  dell'arto 
superiore,  secondo  Herringham  (1886). 


Muscoli 


Levator  anguli  scapulae. 
Rboraboidei. 

Supraspinous,  Infraspinatus,  Tores  minor. 
Snbscapulari8,  Deltoideus,  Biceps,  Bracliinlis  anticus. 

Tores  major,   Pronator  teres,  Plexor  carpi  rad.,  Supinator  longus,  brevis.  Musculi 

superficialcs  eminentiae  tlionaris. 
Serratns  magnus. 
Extensorcs  carpi  radiales. 

Coraco-bracbialis.  Latissimus  dorsi.  Extensores  anto-brachii.  Triceps.  (Caput  es(crnum). 
Plexor  sublimis,  profundus  carpi  ulnaris.  Flexor  longus  pollicis.  Pronator  quadralus. 
Triceps  (caput  longum).  Musculi  eminentiae  hypotbenaris.  Interossei.  Musculi  profundi 

em.  tlienaris. 
Pectoralis  major. 
Pectoralis  minor. 


TABELLA  9. 

Le  origini  dei  nervi  periferici  dalle  divisioni  dorsale  e  ventrale  dei  plessi 
brachiale  e  lombo-sacrale  nei  mammiferi,  se:ondo  Paterson  (i885). 

Pl.ESSO  BRACHIALE. 


Rami  nebvosi 


Muscoli 


Ram  i  ventrali  : 

Nervo  toracico  anteriore.  .  . 

»     muscolo-cntaneo  .  .  . 

«      mediano  ed  ulnare.  . 

"      cataneo  interne  .  .  . 
Rami  dorsali: 
Nervo  soprascapolare. 

x      sottc-scapolare  breve 

»      circonflesso  .    .    .  . 


n  sotto  scapolare  medio 
»     muscolo-spirale .... 

"      sotto  scapolare  lnngo 

Rami  ventrali: 
Nervo  crurale 

»  otturatore   

n     poplitco  intcrno  .  .  . 
Rami  dorsali: 
Nervo  crurale  anteriore  .  .  . 


gluteo  superiore 
popliteo  esterno 


Muscoli  pettorali. 

k      sulla  faccia  anteriore  dell'omero. 
Cute  della  faccia  esterna  ed  anteriore  dell'avambraccio. 
Muscoli  e  cute  della  faccia  ant.  dell'avambraccio  della  mano. 
Cute  della  faccia  interna  ed  ant.  del  braccio  e  dell'avambraccio. 

Muscoli  dolla  faccia  dorsale  della  scapola. 
Muscolo  sotto-scapolare. 
Muscoli  dcltoideo  e  teres  minor. 

Cute  della  faccia  posteriore  ed  esterna  della  spalla  e  del  braccio. 
Muscoli  sotto-scapolare  e  teres  major. 

Muscoli  dolla  faccia  posteriore  doU'omero  dell'avambraccio  e  della  mano. 
Cuto  della  faccia  posteriore  dell'avambraccio  e  della  mano. 
Muscolo  latissimo  del  dorso. 

Plesso  lombo-sacrale. 


Muscoli  della  fuccia  interna  dolla  coscia  e  flessori  del  ginocchio. 
Muscoli  e  cute  della  faccia  posteriore  della  gambae  della  pianta  del  piede. 

Muscoli  della  faccia  anteriore  della  coscia  0  della  faccia  interna  della 

gamba  e  del  piede. 
Cute  della  faccia  intoma  della  gamba  c  del  piede. 
Muscoli  gluteo,  medio  e  minimo ;  tensor  fasciae  femoris. 
Muscoli  e  cute  della  faccia  esterna  ed  anterioro  della  gamba  e  del  piede. 

31 
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TABELLA.  10. 

Origine  radicolare  dei  rami  nervosi  cutanei  destinati  all'arto  superiore  dell'uomo, 

secondo  Bolk  (1908). 


Bad i 0 1 

N  u  R  V  0 

Kami  cuiahbi 

A     C\\T    Pn.n  \ 

Supraclaviculares. 

K.   fV          u  \ 

Muscolo-cutaneus  . 

R.   cutaneus  brachii  interims. 

>i        humeri  posterior. 

ft   (YT   fjprv  ^ 

DlUBlOlO-CUtailcUb    ■  . 

"           ui.ii.iui  tijLLcniUD. 

1 

~R.  palraaris. 

ivr.    UlgiliUlUIH  \IMUI(.S. 

0 

R    cutaneus  humeri  posterior. 

n 

R.  cutaneus  brachii  posterior,  inf. 
R.  Buperficialis. 

7  (VII  eery.)  

R.  palmaris. 

Rr.  digitorum  volares. 

n 

Rr.  digitorum  volares. 

n 

R    cutaneus  brachis  posterior-inf. 
R.  superficialis. 

8  (VIII  cerv.)  .... 

Rr.  digitorum  volares. 
R.  palmaris. 

a 

Rr.  digitorum  volares. 
li.  dorsalis. 

n 

CutaneuB  brachii  interims 
major 

» 

'  R.  cutaneus  brachii  posterior-inf. 
.  R.  superflcialis. 

|  Rr.  digitorum  volares. 
Rr.  digitorum  volares. 

n 

R.  palmaris. 
R.  dorsalis. 

n 

Cutaneus  brachii  interims 
major. 

n 

n  n 
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TABELLA  11. 

L'  innervazione   segmentale  dei  muscoli  nell'  uomo, 
secondo  Bolk  (1898-1900)  ('). 


Skombnto 

Muscoli 

1.  (I  ccrv.)  .... 

Rectus  capitis  anticus  -  rectus  capitis  lateralis  -  longns  capitis  -  gcniohyoidcus  - 
tbyreohyoideus  -  omohyoideus  -  sternohyoideus  -  (linguales). 

2. 

(II  ccrv.).  .  .  . 

Geniohyoideus  -  thyreohyoidens  -  omohyoideus,  sternothyroidcuB  -  stemoliyoidcus  - 
longus  capitis  -  scalenus  medius  -  trapezius  -  sternocleidomastoideus. 

3. 

1  III  ccrv  1 

111               1   1     1      •  • 

Stcrnothyreoideus  -  sternohyoideus  -  omohyoideus  -  longus  colli  -  longus  capftis  - 
trapezius  -  diaphragma  -  levator  scapulae  -  scalenus  medius. 

A. 

(IV  ccrv.)  .  .  . 

Sterno  thyroideus  -  diaphragma  -  trapezius  -  longus  capitis  -  longus  colli  -  scalenus 
medius  -  subclavius  -  levator  scapulae. 

5. 

Longus  capitis  -  longus  colli  -  scalenus  medius  -  scalenus  posticus  -  scalenus  anti- 
cus -  subclavius  -  pectoralis  major  (paraclavicularis)  -  biceps  caput  breve  - 
biceps  caput  longum  -  brachialis  internus-rhomboideus  -  subscapularis  -  supra- 
spinatus  -  infraspinatus  -  teres  minor  -  deltoideus  -  serratus  anticus  -  supinator 
brevis  -  brachioradialis. 

6. 

(VI  ccrv.)  .  .  . 

Scalenus  anticus  -  scalenus  medius  -  scalenus  posticus  -  pectoralis  major  (paro  cla- 
vicularis  ct  pars  cxternus  costalis,  biceps  caput  breves  -  biceps  caput  longum  - 
coracobrachialis  -  brachialis  intornus  -  pronator  teres  -  flexor  carpi  radialis  - 
flexor  pollicis  longus  -  pronator  quadratus  -  flexor  pollicis  brevis- abductor 
pollicis  brevis  -  opponens  pollicis  -  latissimus  dorsi  -  rhomboideus  -  subscapu- 
laris -  infraspinatus  -  teres  minor  -  terer  major  -  deltoideus  -  scrratus  anticus - 
anconaeus  externus  -  longus  -  brachio  radialis  -  extensor  carpi  radialis  longus  - 
extensor  carpi  radialis  brevis. 

(1)  Kiprodnco  in  elenco  I  boH  dati  finora  pnhblfcati. 
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TABELLA  12. 

Composizione  segmentate  dei  nervi  uscenti  dal  plesso  brachiale  nell'  uomo, 
desunta  dalle  ricerche  di  Walsh  (1877)  e  Kalian  (1882). 


N  p.  n  v  0 


Segmento  spinale 


Sottoscapolare  sup. 
Sottoscapolare  inf. 


Ascellare 


Muscoloculunuu 


Mediano  (rad.  Int.) 
Lungo  torncico  .  . 
Kadialc    .    .    .  . 


Ulmiro 


Mediano  (rad.  med.) 


Toracico  ant.  int. 


 yO  y  Cerv. 


V I  Cerv. 


VU  Corv. 


VJI1  Cerv. 


I  Tor. 


I-cjjrtsemlii  tlelln  tahallu  IS. 

he  linoo  lutoio  -  indiuano  trondii  princi]iali  dei  liervi 

l.e  II1100  trntteggialo   ti         »       socondart    n  » 

l.e  linoe  punteggiato   «         «      Inoostantl   *  n 


/V.  B  Questa  Taliolla  ii  riportala  dalla  Memoria  di  Kuiaor  (1001). 
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TABELLA  18. 

Effetto  della  stimolazione  meccanica  delle  3  radici  anteriori  che  formano 
il  plesso  lombosacrale  della  rana,  secondo  Joh  Miiller  (1834). 


KA  DIC 1 

E  r  r  ■  T  t  0 

1* 

rad.  (= 

7a)  

Contrazioni  della  parte  interna  della  coscia. 

2" 

rad.  (= 

8*)  

Scosse  nei  muscoli  della  coscia  e  della  gamba. 

3* 

rad.  (= 

»*)  

Movimenti  della  coscia,  della  gamba  e  del  piede. 

TABELLA  14. 


10* 


Effetto  della  stimolazione  delle  4  ultime  radici  spinali  anteriori  della  rana, 

secondo  Kronenberg  (1836). 
Contrazioni  nella  parte  interna  ed  anche  in  quella  esterna  della  coscia. 
Muscoli  :  Iliacus,  Pectineus,  Adductores  et  Tensor  fasciae  latae. 
Contrazioni  fortissimo  nella  coscia,  rainori  nella  gamba  ed  eziandio, 

sebbene  lievi,  nel  piedc. 
Contrazioni  vecmenti  nei  muscoli  del  piede  e  della  gamba  ed  anche 

in  alcuni  della  coscia. 
Nessuna  contrazione. 


7"  radice 


9* 


TABELLA  15. 


Distribuzione  delle  radici  motorie  del  plesso  brachiale  nei  muscoli  dell'arto 
anteriore  del  coniglio  (A),  ed  effetti  complessivi  della  loro  stimolazione  (B), 

secondo  Kronenberg  (1836). 


Ul'XCOL 


latissimus  dorsi,  triceps,  deltoideus,  teres. 

L'intero  braccio  viene  alzato  ed  un  po'  abdotto.  L'avambraccio  e  la  mano, 
per  solito  piegati,  non  si  muovono. 

latissimus  dorsi,  triceps,  biceps,  pronator,  flexores  manns. 
L'intero  braccio  viene  alzato  ed  un  po'  abdotto,  l'avambraccio  c  iteso ;  la 
mano  rimane  senza  eccezione  immobile. 

latissimus  dorsi,  pectoralis.  teres,  deltoideus,  triceps,  biceps,  brachialis  in- 
tcrnus,  cxtensores  antcbrnchii  (Omnes  flexores  manus  et  pronator  teres). 
L'estremita  del  braccio  vienc  attratta  contro  il  petto :  1'avambTaccio  ore 
flesso  ora  stcso,  la  mano  viene  sempre  stesa. 

Pectoralis,  latissimus  dorsi,  teretes,  triceps,  flexores  manut  et  digitornm, 
pronator  teres,  biceps,  extensorcs  manus  et  digit. 

II  braccio  c  attratto  al  petto,  l'avambraccio  viene  steso,  la  mano  flessa,  le 
dita  poco  flesse. 

A.  Gli  stessi  dell'8*  cerv. 

B.  Lo  itesso  effetto  come  per  la  stimolazione  deU'8*  cerv. 
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TABELLA  17. 

Distribuzione  delle  fibre  del  plesso  brachiale 
nei  muscoli  dell'arto  anteriore  del  coniglio,  secondo  Peyer  (1853) 


M  U  8  C  0  L  I 

5«  rid. 
cervicate 

6»  rail, 
cemcale 

7»  rad. 
cervieale 

8a  rad. 
cervieale 

1»  rad. 
toracica 

serratus  (porzione  cervioile)   

+ 

serratns  (porzione  toracica)  

+ 

+ 

scalenus  

+ 

latissimus  dorsi  

+ 

+ 

teres  major  , 

+ 

latissimus  pectoris  

+ 

+ 

pectoralis  major  

+ 

pectoTalis  minor  

+ 

+ 

cutaneus  maximus  

+ 

deltoideus  

1 

T 

+ 

supraspinatus    .... 

1 

T 

+ 

+ 

infraspinatus  

+ 

+ 

subscapulars         .      .  t  

+ 

+ 

teres  minor  

+ 

+ 

abductor  brachii  superior  ....... 

+ 

+ 

abductor  brachii  longus  

+ 

+ 

coraco-brachialis  

+ 

flexor  longus  antebrachii  

1 

+ 

+ 

flexor  brevis  antebrachii  

+ 

extensor  parvus  antebrachii  

+ 

+ 

anconaeuB  longus  

+ 

+ 

anconaeus  externus   

+ 

+ 

anconaeus  interntis  ......... 

+ 

+ 

+ 

anconaeus  C[uartu9 

+ 

1 

+ 

pronator  

+ 

+ 

flexor~carpi  int.  

+ 

+ 

+ 

flexor  digit,  prof.  '  . 

+ 

flexor  digit,  snblimis  

+ 

+ 

palmaris  

+ 

+ 

flexor  carpi  externus  

+ 

+ 

abductor  carpi   

+ 

+ 

extensor  carpi  ext  

+ 

+ 

extensor  digitor.  coram  

+ 

+ 

extensor  pollicis  

+ 

extensor'carpi  internus   

+ 

+ 

adductor  carpi  

+ 

+ 

flexor  digiti  minimi  

+ 

lumbricalos  

+ 

interossei   . 

+ 

Diaphragraa  

+ 

+ 

TABELLA  18. 


Distribuzione  delle  fibre  del  plesso  brachiale  nella  cute  dell'arto  anteriore 
del  coniglio,  secondo  Peyer  (1853). 


5°  radice  cervicale. 

Innerva  la  pelle  del  lato  antero-interno  dell'articolaziono  della  spalla,  quella  sopra  la  clavicola 
e  della  regione  infero-esterna  del  collo  fino  a  mezza  via  fra  spalla  e  mascella  inferiore. 

6"  radice  cervicale. 

La  cute  del  lato  anteriore  del  braccin  fino  al  ano  terzo  inferiore ;  quella  sopra  il  capo  supe- 
rioro  del  muscolo  anconeo  osterno  e  lungo  fino  alia  scapola,  quella  sopra  il  lato  csterno  doll'artico- 
lazione  della  spalla  e  sopra  il  punto  d'inserzione  del  muscolo  latissimn  del  petto. 

7"  radice  cervicale. 

Faccia  anteriore  dell'avambraccio  fino  oltre  la  meta  di  esso ;  la  pelle  soprastante  alia  parte 
inferiore  del  m.  anconaeus-longus  fino  all'olecrano ;  la  parte  interna  del  braccio  o  dell'avambraccio ; 
la  pelle  del  pollice  del  secondo  dito,  insieme  alia  faccia  dorsale  e  volare  della  parte  corrispon- 
dente  della  mano  media  e  della  radice  della  mano. 

8"  radice  cervicale. 

Lato  antero-esterno  dell'avambraccio  j  verso  la  mano  piu  posteriormente  (cute  sovrastante  al 
tendine  del  m.  flexor  carpi  ext.) ;  faccia  volare  della  mano  ;  pelle  del  5°  dito  e  della  faccia  volare 
ed  estema  del  2°,  3°,  4"  dito. 

1"  radice  toracica. 

Faccia  posteriore  dell'avambraccio ;  verso  la  mano  piu  esternamente,  inoltre  la  faccia  volare 
e  laterale  del  2°,  3°,  4°  dito. 


TABELLA  19. 

Disposizione  seriale  dei  campi  radicolari  del  cane, 
se:ondo  Tiirck  1856  (1869). 

Arto  anteriore. 
5"  radice  cervicale.  ■ 

a)  ramo  posteriore  (dorsale). 

II  campo  cutaneo  del  ramo  posteriore  della  5a  rad.  cervicale  si  trova'  a  livello  della  npofisi 
spinosa  della  prima  vertebra  toracica.  II  suo  limite  superiore  tocca  il  campo  cutaneo  della  4"  ra- 
dice cervicale,  ed  il  limite  inferiore  arriva  fino   al  campo  della  radice  toracica  2°. 

b)  ramo  anteriore  (ventrale). 

II  campo  ne  giace  parallelo  a  quello  della  4a  radice,  sopra  la  cintura  della  spalla,  e  raggiunge 
in  un  mezzo  arco  la  linea  mediana  anteriore  (ventrale)  del  corpo.  Esso  giace  sopra  la  fossa  sopra- 
Bpinata,  e  sopra  parte  della  fossa  imfra-  spinata;  e  sopra  quella  regione  clic  corrisponde  alia  clavi- 
colare  nell'uomo.  Raggiunge  l'incisura  semilunare  dello  sterno.  II  limite  inferiore  raggiunge  il  campo 
cutaneo  della  seconda  radice  toracica. 

6"  radice  cervicale. 

a)  il  ramo  dorsale  non  possicde  ramificaziorii  per  la  pelle. 

b)  ramo  ventrale. 

II  ramo  ventrale  possiede  un  campo  cutaneo  proprio  cd  una  zona  in  comune  colla  7"  radice. 
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TABELLA  19  (Segmto). 

II  campo  proprio  s'addossa  a  qucllo  della  seconda  radice  cervicale.  prcsso  alia  faccia  cstcnsoria 
deH'articolazione  della  spalla  «  giace  Bill  lato  anteriorc,  estcrno  e  postcriore  del  braccio. 
La  zona  comune  delta  7*  radico  cervicale  e  descritta  con  quclla. 

7'  radice  cervicale. 

a)  il  ramo  dorsale  non  possicde  ramificazioni  cutanea. 

b)  ramo  ventrale. 

II  campo  comincia  presso  la  fossa  infraspinata,  in  contatto  col  campo  della  4*  radice  cervi- 
cale; continua  nclla  parte  mcdiana  della  faccia  cstcrna  del  braccio  fra  i  campi  della  6"  radice  cer- 
vicale e  della  2*  radice  toracica.  Proscguc  snlla  faccia  flessoria  cd  estcrna  dcH'articolazionc  del 
gomito,  lungo  il  margine  radiale  ed  una  parte  della  faccia  interna  della  radice  della  mano.  Si  trova 
anche  sul  pollice  e  sulla  prima  falange  dell'indice.  Dall'articnlazionc  del  gomito  si  continua  in  alto 
come  un  lembo  sottile,  che  abbraccia  in  parte  il  campo  della  6"  radice  cervicale.  Probabilmcntc  questo 
campo  dovrebbe  in  parte  o  in  tutto  considerarsi  come  zona  comune  della  6*  e  7*  radice  cervicale ; 
poi  esso  ha  ancora  ana  zona  in  comune  colla  8*  radice  cervicale  e  con  la  Is  toracica. 

8"  radice  cervicale. 

a)  il  ramo  dorsale  non  ha  ramiflcazioni  cutanee. 

b)  ramo  ventrale. 

Non  possiede  un  campo  proprio,  bensi  una  zona  principalmentc  in  comune  colla  7*  radice  cer- 
vicale. Questa  zona  principia  all'olecrano,  giace  ristrctta  la  lunghe2za  deH'avambraccio,  e  sulla  parte 
antero-esterna  della  faccia  dorsale  della  mano;  abbraccia  la  faccia  latcrale  e  volare  del  pollice,  la 
faccia  laterale  e  dorsale  delle  altre  dita,  eccettnata  la  faccia  dorsale  del  niignolo.  Sul  lato  radicale 
del  dorso  della  mano  e  della  faccia  dorsale  delle  prime  dita  prevalgono  le  fibre  originarie  dalla 
7*  radice  cervicale.  La  radice  6"  ed  8°  cervicale  non  hanno  zona  in  comune. 

1"  radiee  toracica. 

a)  il  ramo  dorsale  non  ha  ramificazione  centrale. 

b)  ramo  ventrale. 

Possiede  una  zona  comune  con  le  radici  cervicali  7*  ed  8*  ed  inoltrc  un  campo  proprio.  Questo 
ha  per  limite  il  margine  ulnare  dell'avambraccio,  include  pero  il  margine  ulnare  del  condilo  medio 
del  braccio  c  termina  a  livello  del  polso.  La  zona  in  comune  colla  radice  cervicale  8*  forma  la  con- 
tinuazione  del  campo  proprio  della  radice  della  mano,  della  mano  media,  del  dito  mignolo  ed  anu- 
lare.  In  comune  colla  radice  1*  cervicale  ii  ancora  una  zona  per  la  quale  si  trova  allargato  il  campo 
proprio  sopra  descritto  lungo  il  margine  ulnare  dcH'avambraccio. 

Probabilmente  ha  inoltre  un  campo  in  comune  colla  7"  cd  8"  sulla  faccia  volare  della  mano 
e  delle  dita  e  delle  membrane  interdigitali. 

2"  radice  toracica. 

a)  ramo  dorsale. 

Un  campo  cutanco  a  livello  delle  apofisi  trasverse  della  2"  e  3a  vertebra  toracica.  Esso  ar- 
riva  fino  un  poco  oltre  il  margine  medialc  della  scapola,  in  forma  d'ur.a  striscia  perpcndicolare  al- 
l'asse  maggiore  del  corpo,  limitato  in  avanti  dal  campo  della  5"  radice  cervicale  ed  all'indietro  da 
quello  della  5"  radice  toracica.  Esso  non  raggiunge  del  tutto  la  linea  mediana. 

b)  ramo  ventrale. 

Un  campo  proprio  che  comincia  a  livello  della  2"  e  3"  vertebra  toracica,  passa  sopra  la  fossa 
infraspinata,  continua  come  una  striscia  perpcndicolare  dcH'assc  maggiore  del  corpo,  lungo  il  mar- 
gine estcrno  della  plica  ascellarc,  e  va  fino  un  poco  oltre  l'articolazione  del  gomito. 

Del  tutto  scparato  da  questo  campo  ve  no  e  un  altro  pi  it  piccolo  qundrato  sulla  faccia  ven- 
trale del  torace,  che  giace  sopra  la  cariilagine  della  seconda  o  terza  costa  e  raggiunge  la  linea  me- 
diana dello  sterno. 

3"  radice  toracica. 

a)  ramo  dorsale. 

Giace  in  corrispondenza  della  3"  c  4"  vertebra  toracica  sotto  il  campo  della  seconda  radice  to- 
racica. 

b)  ramo  ventrale. 

Giace  sotto  al  campo  del  ramo  ventrale  della  2"  radice  toracica.  Risale  lungo  la  faccia  infe- 
riore  dell'ascclla  fino  al  braccio. 

Le  rimanenti  radici  toraciche  formano  bandc  circolari  intorno  al  tronco.  n  campo  della  4"  ra- 
dice toracica  manda  spesso  un  lembo  ncH'ascella 
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TABELLA  20. 


Distiibuzione  periferica  delle  radici  del  plesso  brachiale  nella  pelle  e  nei  muscoli 
del  coniglio,  secondo  Krause  (1865). 


M  U  S  0  0  L  1 


Pelle 


C.  IV 


Deltoideus 


Deltoideus 
C.  V  ^  Supraspinatus 

Flexor  antebrachii 


Pectoralis  tenuis  et  minor 


C.  VI 


Deltoideus 

Supra  et  infraspinatus 
Subscapularis 
Teres  minor 


Pectoralis  tenuis,  major, 

minor 
Supra  et  infraspinatus 
C.  VII  (  Teres  minor 

Subscapularis 
Serratus  anticus  major 

Extensor  parvus  antebra- 
chii 

Anconaeus,  longus,  latera- 
lis medialis 
C.VIII/  Anconaeus  quartus 


Flexor  carpi  radialis  et 
ulnaris 
\  Palmeris 

Extensor  parvus  antebra- 
chii 

Anconaeus  longus,  latera- 
lis, medialis 

Anconaeus  quartus 

Pronator  teres 

Flexor  carpi,  ulnaris  et  ra- 
dialis 

Flexor  digit,  profundus  et 
sublimis 


Tb.  I 


Abductor  brachii  sup.  et 
inf. 

Coracobrachialis 
Flexor  antebrachii 
Brachialis  internus 
Extensor  carpi  radialis 

Pronator  teres 

Anconaeus  lat.  et  med. 
Abductor  brachii  sup.  et 
inf. 

Flexor  carpi  medialis 
Extensor  carpi  radialis 

Flexor  digit,  profundus  et 

sublimis 
Extensor  digiti  IV 

Extensor  et  abductor  pol- 
licis 

Extensor  carpi  radialis 


Palmaris 

Extensor  digiti  IV 

Extensor  digit,  communis 
Abductor  pollicis 
Flexor  digiti  V 

Lumbricalis  ot  Interossei 


Lato  antero  -mediale  dell' articola- 
zione  della  spalla.  -  Regione  di  cute 
sopra  la  clavicola.  -  Eegione  infero- 
laterale  del  collo  fino  alia  meta  fra 
spalla  e  mascella  inferiore. 

Lato  anteriore  del  braccio  fino  al 
3°  inf.  -  La  cute  situata  sopra  la  parte 
sup.  dei  muscoli  anconeo,  lungo  e  la- 
terale  fino  alia  scapola.  -  Eegione  si- 
tuata snlla  faccia  laterale  dell'articolo 
della  spalla.  -  Cute  sopra  l'inserzione 
d'origine  del  muscolo  pectoralis  tenuis. 

Faccia  anteriore  dell'avambraccio 
fin  oltre  alia  meta  di  esso  -  Articolaz. 
del  gomito.  -  Pelle  situata  sopra  la 
porzione  inf.  del  muscolo  anconeo  la- 
terale. Pelle  situata  sopra  la  porzione 
inferiore  del  muscolo  anconeo  lungo 
fino  all'olecrano.  -  Faccia  mediale  del 
braccio  e  dell'avambraccio. 

Faccia  antero  -  laterale  dell'avam- 
braccio. -  Pelle  situata  sopra  il  ten- 
dine  del  M.  flexor  carpi  radialis.  - 
Faccia  volare  della  mano.  -  Faccia 
volare  e  dorsale  del  pollice,  del  2° 
dito  e  del  3°  dito.  Faccia  lalero  -ra- 
diale  del  4°  dito. 


Faccia  posteriore  dell'avambrac- 
cio. -  Vicino  alia  mano,  parte  ulnare 
della  faccia  posteriore  dell'avambrac- 
cio. -  Faccia  ulnare  della  mano.  - 
Faccia  ulnare  del  4°  dito.  -  Faccia 
volare  e  dorsale  del  5°  dito. 
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TABELLA  21. 


Distribuzione  periferica  dell'8"  e  9"  paio  di  radiei  spinali,  nella  rana, 
secondo  Meyer  (1869). 


ESPKRIMBNTO  9*. 

Taglio  del  nervo  Till;  dopo  3  giorni  fa  consUUU  degonera- 
zione  aecondaria  a  carico  dei  segnenti  mascoli  e  zone 
cuUnee. 


I  ■  I'  B  II  I  M  I  N  T  0  8°. 

Taglio  del  nerro  IX.  Degunerazione  cooaecutira  nei  segnenti 

inusooli  e  zoue  cutanee. 


Mi-scon 


P  B  L  L  B 


Lumbricales  5-2. 
Flexor  long.  dig.  3-1-5. 
Abductor  dig.  5. 
Transversus  plantae  ant. 
Transversus  plantae  post. 
Tiansversi  metatarsi  3-2. 
Extensor  long,  et  brevis 

dig.  5. 
Extensor  long,  et  brevis 

dig.  4. 
Extensor  long,  et  brevis 

dig.  3 
Extensor  tarsi. 
Extensor  long,  et  brevis 

dig.  2. 
Interossei  10-5. 
Plexor  long.  1-2. 
Flexor  metatarsi  3-2. 


Faccia  fibulare  del  dorso 
e  della  pianta  del 
piede. 

Dorso  del  5°,  1°,  3°,  2° 
dito. 

Membrana  fra  3°  e  2° 
dito. 


llL'SCOI.1 


P  E  L  L  I 


Lumbricales  1-3. 
Transversus  plantae  ant. 
Transversus  plantae  post. 
Transversi  metatarsi  1-3. 
Opponens. 

i  lexor  brevis  dig.  1. 
Extensor  tarsi  post. 
Extensor  long,  et  brevis 

dig.  2. 
Flexor  long.  dig.  2-1. 
Extensor  long,  et  brevis 

dig.  1. 
Interossei  1-8. 
Abductor  long.  dig-.  1. 
Abductor  hallucis. 
Abductor  long.  dig.  1. 


Faccia  fibulare  del  dorso 

del  piede. 
Faccia  plantare  del  piede. 
Dorso  del  1°,  2°,  3"  dito. 
Membrane  fra  lo40  dito. 
Faccia  tibiale  del  1°  dito. 
Faccia  plantare  del  1°, 

2°,  3°,  4°  dito. 


TABELLA  22. 

Partecipazione  delle  varie  radici  spinali  ventral!  della  rana  ai  diversi  movimenti 
dell'arto  posteriore,  secondo  Hein  (1869). 


M0V1MBNTO 

A  n  t  1 

COLA 

Z  I  0  N 

c 

Anca 

Ginoc- 
chie 

Piede 

Tarso 

Dita 

1. 

2 

2.  3 

2.  3 

2.  3 

2. 3.4 

3. 

4 

2.  3 

3.  4 

3.  4 

—  3.4 

Rotazione  all'esterno    .    .    •    .  . 

1. 

2 

2.  3 

2.  3 

3. 

4 

2.  3 

3.  4 

2. 

3 

2.  3.4 

1. 

2 

-3.4 

(I,  2,  3,  i  =  1»,       3a,  4"  radico  del  plesao  =  7J,  8a,  !>•',  10J  radice  apinalo  ventralo). 
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TABELLA  23. 

Innervazione  radicolare  sensitiva  della  cute  dell'arto  posteriore  della  rana, 

secondo  Hein  (1869). 


0    U    T  E 


NEHVO    DEL  PLE5S0 


Coscia,  faccia  dorsale  

»  n  esterna  

»         u  interna  

n  »  ventrale  

Ginocchio   

Gamba,  faccia  dorsale  

»         n.  esterna  

it  polpaccio  

Tallone  .    .  •  

Articolazione  del  piede,  faccia  esterna 
n  »      i)       n  dorsale 

»  »      n       n  ventrale 

Tra  tallone  e  pianta  del  piede    .  . 
Margine  antoro-lateralo  del  piede  .  . 
n       postero  »     n  n 

Dorao  del  piede  

Pianta  »  »   

Faccia  piantare  delle  dita  .... 
i)     dorsale     »       »  .... 


3.  4. 
3.  — 
3.  i. 


3.  — 

3.  — 

3.  4. 

3.  4. 


1.   2.  - 


—  2. 

—  2. 

—  2. 

—  2. 
1.  2. 
1.  2. 

—  2. 


3.  4. 

3.  — 

3.  - 

3.  4. 

3.  4. 

3.  — 

3.  — 

3.  — 

3.  4. 


(1,  2,  8,  4  —  7",  8a,  9a,  10a  radico  epinalo  rlorsalo) 
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TABELLA  24. 

Gli  effetti  motori  della  stimolazione  delle  radici  spinali  ventrali  nella  scimmia, 

secondo  Ferrier  e  Yeo  (1881). 


1'lesso  riiachiai.e  (4,  5,  6,  7,  8  rad.  cerv.  1*  toracica). 


Radici 

HOVIHBNTO 

1* 

torac  

Adduzione  del  pollice,  flessione  delle  dita  nelle  articolazioni  metacarpo-falangee. 
Inoltre  contraziono  dei  muscoli  del  collo  dello  stesso  lato,  per  la  quale  il 
capo  e  piegato  verso  la  spalla. 

8« 

11  pugno  si  chiude  fortemente :  pronazionc  e  flessione  del  polso,  estensione  del- 
l'avambraccio  con  retrazione  del  braccio. 

7 

11  braccio  •■  addntto,  rotato  in  dentro  e  retratto.  L'avambraccio  e  steso  in 
modo  da  portar  il  dorso  della  mano  contro  il  tronco,  mentre  il  polso  e  le 

Hifi  lannn  flpqqp  tipIIa  lnrn  sprnndp  falanci  in  TTindo  da  nnrtar  i  Tioln.mtrplli 

■  1  1  1  •  1     OU1IU     IICOoC     11'   II'       1U1U     oCliUUUC     l.ll'lll_l     111       II                         IJV1  Ml    1    J     'JJ'.i.   ij  ill 

verso  la  faccia  radiale  e  verso  il  tronco. 
L'atto  qui  descritto  e  quello  dello  scalptor  ani.  11  M.  teres  major,  il  latissimas 
dorsi  e  il  sottoscapolare  seinbrano  partecipare  all'azione. 

61 

11  braccio  e  addutto  e  retratto,  l'avambraccio  steso  e  pronato,  il  polso  flesso,  e 

la  palma  della  mano  portata  contro  il  pube. 
Sembra  esser  l'atto  per  slanciarsi  sopra  un  trapezio,  sopra  un  ramo,  servendosi 

della  mano  come  di  punto  fisso. 

5' 

11  braccio  e  alzato  in  alto  ed  in  dentro,  l'avambraccio  flesso  e  supinato,  il  polso 

e  le  falangi  basali  stese. 
11  risultato  dell'atto  e  di  portar  la  mano  alia  bocca. 

4* 

La  spalla  ed  il  braccio  sono  alzati  o  portati  indietro,  l'avambraccio  e  fissato  e 

supinato  ed  il  polso  steso. 
L'azione  della  4*  rad.  cerv.  in  altri  sperimenti  fu  simile  a  quella  della  5*  ec- 

cettuato  l'innalzamento  all'indietro  del  braccio. 

P1.E8SO  lombo-brachiale:  nella  scimmia  4,  5,  6,  7  rad.  lombale,  1*  radice  sacrale, 

nell'nomo  3,  4,  5  lomb.,  1,  2  sacrale. 

2*, 

3',  4m  sacr.  . 

Movimcnti  della  coda. 

r 

sacr  

Adduzione  e  flessione  deH'alluce  (falauge  basale),  flessione  delle  falangi  pros- 

simali  delle  dita,  con  licve  separazione  delle  falangi  ditali. 
Anchc  la  coda  5  mossa  verso  il  lato  stimolato. 

7* 

Flessione  della  gamba,  flessione  della  planta  o  delle  dita  nelle  falangi  prossi- 

(i* 

sacr.  ncH'tiomu) 

raali  come  nella  la  radice  sacrale,  coll'addizionc  della  flessione  dell'allucc 

nella  falange  distalo  (flessor  lungo). 

6' 

lomb  

Rotazione  all'infuori  della  coscia,  la  quale  assume  una  posizione  media  fra 
estensione  e  flessione ;  rotazione  all'indentro  della  gamba  cho  e  flessa.  Fles- 
sione plantare  dell'alluce  c  delle  dita  nelle  loro  falangi  distali. 

5* 

lomb  

Estensione  della  coscia  e  della  gamba  mentre  l'allucc  s'impunta. 

11  risultato  composto  e  l'irrigidimonto  dell'arto  intoro  all'indietro  e  sembra  es- 

sere  il  movimento  che  precede  imraediatamente  l'alzarsi  del  piede  da  terra 

per  far  un  paBso  in  avanti  durante  la  deambulazione. 

4* 

Flessione  della  coscia  snlla  pelvi  cd  estensione  della  gamba. 

3' 

Contrazione  nei  muscoli  del  flanco,  ma  nulla  nell'arto. 

2' 

1*  lomb.    .  . 

Contrazione  in  alcuni  muscoli  del  flanco  e  della  rogione  ipogastrica. 

—  254  — 


TAPELLA425. 


Gli  effetti  motor!  delle  stimolazioni  delle  radici  spinali  ventrali 
del  plesso  lombare  del  cane  e  del  gatto,  secondo  Bert  e  Marcacci  (1881). 

Plesso  lombare. 


Kadici 


E  F  F  E  T  T  O 


l"  Radice  del 

plesso   

2"  rad  

3"  rad  

4*  rad  


5'  rad. 


Contrazione  dei  muscoli  sartorio,  retto  anteriore  e  psoas. 
Quest i  muscoli  sono  flessori  della  coscia  sul  bacino. 

Contrazioni  nella  parte  anteriore  del  vasto  esterno  in  una  porzione  della  fascia 

lata,  e  del  vasto  interna.  Vale  a  dire  dei  fasci  muscolari  cho  presiedono 

ai  movimenti  d'estensione  della  coscia. 
Funzione  analoga  alia  precedente  con  qualche  differenza  di  particolarita  clie 

rimangono  da  precisarsi:  la  sua  eccitazione  mette  in  gioco  una  parte  del 

vasto  esterno,  la  parte  anteriore  del  rauscolo  renforci  dei  flessori.  La  parte 

posteriore  rimane  immobile. 
Movimenti : 

nella  parte  posteriore  del  renforci 

nel  semitendineo 

nel  semimembranoso  , 

,  <  comspondenti  ai  3l  addutton  nell  uomo. 

nel  curyatus  ( 

nell'arquatus 

nel  prismaticus 

Vi  sono  dunque  due  ordini  di  movimenti  comandati  dalla  4a  radice;  i  movi 
menti  non  sono  perb  in  nulla  ne  opposti  ne  contraddittori.  Essa  e  quindi 
dal  punto  di  vista  funzionale  una  radice  complessa. 

Presiede  ai  movimenti  della  coda  (radice  della  gioia). 


I  flessori  della  gamba. 


estensori  della  coscia. 


TABELLA  26. 

La  partecipazione  rispettiva  delle  radici  motorie  dei  plessi  brachiale 
e  lombo-sacrale  all'innervazione  dei  muscoli  ed  alia  formazione  dei  nervi  degli  arti  ('), 
secondo  Forgue  e  Lannegrace  (1884). 


Plesso  brachiale 


Radici 

Nervi 

Muscoli 

5*  cerv.  .  .  . 

angolave,  romboidei. 

sottoscapolare. 

coraco-bracbiale,  bicipite,  brachiale  ant. 

mediano  (branca  est.)  .   .  . 

pronatore  rotondo,  palmare  lungo  (queste  fibre  pos- 

sono  mancare). 

tronco  che  fornisce  i  nervi 

porzione  clavic.  del  grande  pettorale  e  del  sottoclavic 

fasci  superiori  del  gran  serrato. 

sottojoideo. 

(1)  QH  Autori  introducono  il  loro  elbnco  colle  aeguenti  parole:  <  CoraMnando  i  risuttAti  degli  sporinmntt  sugli  anl- 
mnU  (cane  o  scimmhi)  uollu  nozlonl  fornlte  dall'Aniitomia  umaua,  siamo  arrivati  alio  conclusioni  che  soguono  relative  »Ua 
funziono  specialo  di  ciasuuua  radicu  dul  ploRso  brachiale  Rell'uoino  n. 
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TABELLA  26  (Seguito). 
PLKS80  brachiale. 


H  u  b  c  o  L  i 


6"  cerv.  .  . 


7"  cerv.  .  . 


8*  cerv. 


1*  for. 


1"  lomb. 
2*  lomb. 


3"  lomb. 


•1"  lomb.. 


radiale 
frenieo 


muscolo-cutaneo  

mediano  (brauca  est.)  .  .  . 
tronco  comunc  (lei  nervi  to- 

racici  ant  

ramo  muscolare  

frenieo  

muscolo-cutaneo  

mediano  (branca  eft.) .    .  . 


rami  muscolari  

circonflesso  

tronco  comune  dci  nervi  to- 

racici  sup  

radialo   


mediano  (branca  int.)  .    .  . 

ulnare   

radiale   

tronco  comune  dei  nervi  to- 

racici  ant  

mediano  (branca  int.)  .    .  . 

ulnare  ........ 

radiale   


Biipinatore  lungo,  radiali. 

porzione  post,  del  diaframma.  (La  parte  ant.  e  inner- 

vata  dalla  3"  e  4*  rad.  cerv.). 
bicipite,  coraco  bracbiale,  brachiale  ant. 
pronatore  rotondo,  palmare  lungo. 

sottoclavicolare,  porzione  clavic.  del  grande  pettorale. 

fasci  medi  del  serrato  ant. 

parte  post,  del  diaframma. 

bicipite,  coraco-brachiale,  brachiale  ant. 

pronatore  rotondo,  palmare  lungo  (ed  anche  un  poco 

i  flessori  superficiali  e  profondi). 
gran  rotondo,  gran  dorsale. 
deltoideo  (queste  fibre  possono  mancare). 

porzione  sterno-costale  dei  Mm.  pettorali. 
Iricipite,  supinatore  lungo.  Mm.  radiali  della  rc- 

gione  esterna  dell'avambraccio,  tutti  i  Mm.  della 

regione  post,  dell'avambraccio. 
flessore  superficial,  flessore  lungo  del  pollice,  Mm. 

dell'eminenza  tenar. 
ulnare  ant.,  parte  interna  del  flessore  profondo,  Mm. 

dell'eminenza  ipotenar,  Mm.  interossei. 
tricipite,  Mm.  della  regione  post,  dell'avambraccio. 

rami  muscolari,  grande  rotondo,  grande  dorsale. 

flessore  superfic,  flessore  lungo  del  pollice,  parte  esterna 
del  flessore  profondo,  Mm.  dell'eminenza  tenar. 

ulnare,  parte  interna  del  flessore  profondo,  Mm.  del- 
l'eminenza ipo-tenar.  Mm.  interossei. 

Mm.  della  regione  post,  dell'avambraccio. 


Plesso  lombo-sacrale. 


cruralc 


otturatorc 
cruralc  . 


otturatore   

cruralo   

otturatore   

tronco  lomboeacrale 

»      dei  nn.  glutei  .  . 

i      dei  nn.  collaterali  del 

gran  sciatico  

tronco  popliteo  esterno   .  . 

»      popliteo  interno   .  . 


(non  concorre  all'innervazione  del  memhro  inferiorc). 
ilio  psoas  (fortemente),  pettinco,  sartorio,  retto  ant., 

vasto  interno. 
retto  interno,  1°  adduttore. 

ilio  psoas,  pettineo,  sartorio,  retto  ant.,  vasto  interno 
ed  esterno. 

tutta  la  massa  degli  adduttori  c  del  retto  interno. 
psoas,  vasto  esterno. 
grande  adduttore 

glutei. 

bicipite,  semi-membranoso,  semi-tendineo,  porzione 

condiloidea  del  grando  adduttore. 
sureo  anteriore,  estensori  dellc  dita,  Mm.  peronei. 
tricipite,  flessori  comuni  lunghi  delle  dita,  flessore 

lungo  dell'alluce. 
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TABELLA  26  (Seguito). 


Badici 

N  K  It  V  I 

M  u  R  c  0  I.  I 

5a  lomb. .  .  . 

glutei. 

rami  dello  sciatico  .... 

flessori  del  polpaccio,  semimembranoso,  semitendineo, 

bicipite. 

tricipite,  sureo  post.,  flessori  dclle  dita. 

1"  sacr.  .  .  . 

tutti  i  Mm.  della  regione  posteriore  della  gamba  e 

della  regione  plantare. 

2*  sacr.  .  .  . 

n  n 

la  medesima  funzione  della  rad.  prccedente,  influenza 

debole  sulla  gamba,  piii  forte  sulla  pianta. 

altre  sacr. .  . 

n  » 

perineo  (e  negli  animali  la  coda). 

TABBLLA  27. 

Gli  effetti  motori  caratteristici  della  stimolazione  delle  radici  spinali  ventrali 
del  plesso  lombo-sacrale  nel  gatto,  secondo  Langley  (i8gi). 


Basics 

E  F  F  E  T  T  O 

Risultati  ottenuti  con  individui  del  tipo  II  (tipo  piu  comune). 

Flessione  della  coscia. 

6« 

Estensione  della  coscia,  della  gamba  e  del  piode  ;  le  unghie  possono  essere  stese 

ma  le  dita  non  si  separano. 

T 

Estensione  della  coscia  e  della  gamba,  meno  intensa  nella  coscia  clie  per  la  6* 

radice  lombale  ;  le  unghie  stese  e  le  dita  largamente  separate. 

1" 

Leggera  contrazione  nella  gamba;  flessione  del  piede. 

2> 

Flessione  delle  dita  e  per  solito  lieve  flessione  del  piede;  la  radice  della  coda 

6  mossa  verso  il  lato  stimolato. 

3» 

Movimento  della  radice  della  coda  verso  il  lato  stimolato ;  nessun  movimento 

nell'arto. 

Risultati  ottenuti  con  individui  del  tipo  III. 

4» 

Flessione  della  coscia,  la  quale  ft'  rotata  leggermente  in  dentro ;  debole  esten- 

sione della  gamba  e  del  piede;  le  dita  qualche  volta  sono  spinte  aH'indictro. 

5» 

Forte  estensione  della  coscia,  della  gamba  e  del  piede;  la  coscia  ft  rotata  for- 

mente  all'indietro  ed  il  piede  all'infuori. 

6a 

La  coscia  assume  una  posizione  media  fra  In  flessione  e  l'cstensionc  oppure  si 

stende;  le  unghie  escono  e  le  dita  si  separano  largamente. 

7« 

Estensione  della  gamba  ;  la  pianta  del  piede  ft  rotata  lievemente  aH'indietro, 

mentre  la  gamba  od  il  piede  sono  spinti  in  alto  ;  le  dita  sono  un  po'  se- 

parate o  le  unghie  moderatamente  stese;  la  rndico  della  coda  6  mossa  verso 

il  lato  stimolato. 

V 

sacr  

Flessione  leggera  del  piede  e  delle  dita  con  abduzione  delle  duo  ultimo  dita ; 

movimento  della  radice  della  coda. 

2" 

Nessun  movimento  nell'arto 

—  257  — 


TABELLA  28. 


Gli  effetti  motoii  complessivi  e  particolareggiati  della  stimolazione  delle  radici 
spinali  ventrali  e  dei  singoli  fascetti  radicolari  del  plesso 
brachiale  nel  cane,  secondo  Russel  (1891). 

Plesso  brachiale  (6,  7,  8  cerv.,  1,  2  tor.) 


Radio! 


H  f  f  e  t  t  0 


B. 


Nessun  movimento  in  qualanque  parte  dell'arto.  Soltanto  la  scapola  e  flsaata 
sul  tronco  e  spinta  un  po'  in  alto  ('). 
Nulla  nell'arto. 
Nulla  noll'arto. 

II  braccio  e  innalzato  a  livello  della  spalla  coll'avambraccio  ad  angolo  retlo 
sul  braccio  mentre  l'arto  e  addotto  ed  il  gomito  rotato  aH'infnori. 
1°  II  braccio  e  alzato  a  livello  della  spalla;  2°  adduzione  del  braccio  sul  fianco 
del  tronco :  rotazione  all'infuori  del  gomito ;  3°  fiessione  del  gomitn. 
Brachio-mastoideus.  Diapbramma.  Deltoideus.  Supra  et  infra  spinatus.  Sub- 
scapularis.  Coraco  brachials  Biceps.  Bracbialis  antiens. 
A.   L'avambraccio  e  flesso  intieramente  sul  braccio  sicche  il  polso  viene  a  toc- 
caro  la  spalla,  mentre  l'intiero  arto  e  innalzato  "obliquamente  innanzi  al 
torace  verso  il  lato  opposto. 

1°  II  braccio  e  innalzato  a  livello  della  spalla;  2°  abduzione  del  gomito  e 
rotazione  all'indentro  ;  3°  l'arto  s'inualza  obliquamente  dinanzi  al  torace; 
4°  retrazione  del  gomito;  5°  fiessione  del  gomito  ;  6°  estensione  del  gomito; 
7°  fiessione  del  polso;  8"  estensione  del  polso;  9°  snpinazione  dell'avambraccio. 
Diiipbragma.  Deltoideus.  Supra  et  infraspinatus  Subscapularis,  Teres.  Co- 
racao  bracbialis.  Biceps.  Flexores  carpi.  Extensores  carpi.  Supinator  brevis. 
Pectoralis.  Serratus  magnus. 

L'intiero  arto  steso  rigidamente  all'ingiii  lungo  il  fianco  parallelo  all'asse 
longitudinale  del  corpo  in  linea  retta,  colle  dita  leggermente  separate. 
1°  II  braccio  tirato  lungo  il  fianco  col  gomito  rotato  all'infuori;  2°  il  braccio 
tirato  all'ingiii  e  fissato  sul  fianco ;  3°  il  braccio  tirato  obliquamente  sul 
torace  verso  il  lato  opposto ;  4°  il  braccio  tirato  sul  torace  dal  medesimo 
lato  ;  5°  rotazione  del  gomito;  6°  estensione  del  gomito;  7°  fiessione  del 
polso;  8°  estensione  del  polso ;  9°  supinazione  dell'avambraccio;  10°  pro- 
nazione  dell'avambraccio;  11°  fiessione  delle  dita ;  12°  estensione  delle  dita. 
Pectoralis.  Teres.  Latissimus  dorsi.  Flexores  carpi.  Extensores  carpi.  Supi- 
nator brevis.  Pronator  teres.  Flexor  digit.  Extensores  digit. 
L'intero  arto  steso  giii  obliquamente  attraverso  lo  stesso  lato  dell'addome 
coll'avambraccio  pronato  e  lieve  fiessione  ulnare  del  polso  c  larga  separa- 
zione  delle  dita. 

1°  II  braccio  tiratn  all'ingiii  e  fissato  lungo  il  fianco  del  tronco  ;  2°  esten- 
sione del  gomito;  3"  pronazione  dell'avambraccio ;  4"  fiessione;  5°  estensione; 
6°  adduzione;  7°  ndduzione  delle  dita. 

Latissimus  dorsi.  Triceps.  Pronator  teres.  Flexores  digit.  Estcnsores  digit. 
Interossei. 

A.  Le  dita  separate  leggermente  flcsse. 

B.  I"  Fiessione  interossea  dello  dita;  2°  abduzione  delle  dita. 

C.  MuBCuli  intrinseci  pedis. 


B. 


C. 


(1)  If.  !).  Nolle  Tabelle  23  e  30.  A,  —  MoTimenti  combinatl  rlsnltanM  dalla  stimolazione  <li  radlcl  in  toto;  B,  —  Movi- 
raenti  straplici  riiulUntl  dalU  sttmoUztoao  del  ilagoll  faicettl  radicolari;  0,  =  Cotttrazlont  nel  slngoU  niUBeoli. 

33 
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TABELLA  29. 

Gli  effetti  per  la  funzione  dell'arto  anteriore  del  cane  della  sezione  d'una  sola 
radice  spinale  ventrale,  secondo  Russel  (1891). 


Plesso  Brachiale. 


EAD I C  E 

E  F  F  B  T  T  O 

Assolutamente  nulla. 

6" 

Evidente  paresi  dell'arto,  interessante  specialmente  i  muscoli  intorno  alia  spalla. 

7. 

Pares!  piu  estesa.  Esisteva  inoltre  una  certa  interferenza  col  potere  motorio  dei 

segmenti  inferiori  dell'arto,  il  che  rendeva  piu  manifesta  la  paresi. 

8* 

L'effetto  piu  notevole.  La  paresi  era  piu  specialmente  evidente  intorno  al  polso. 

P 

Quasi  nulla. 

TABELLA  30. 


Gli  effetti  motori  della  stimolazione  delle  radici  spinali  ventrali  del  plesso 
lombo-sacrale  del  Macasus  rhesus,  secondo  Russel  (1893). 

Plesso  lombo-sacrale. 


E  F  F  E  T  T  O 


la  lomb. 

2»  lomb. 

31  lomb. 
4a  lomb. 

5"  lomb. 


6»  lomb. 


A.  ) 

B.  /  Nessun  movimento  intrinseoo  dell'arto. 


0.1 

A.  '  Nessun  movimento  intrinseco  dell'arto. 

B.  n  n  n  n 

C.  Psoas  parvus. 

A.   Leggera  flessione  della  coscia. 

C.    Psoas  parvus.  Psoas  magnus.  Sartorius. 

A.  Flessione  della  coscia  con  adduzione;  la  gamba  stesa  nel  ginoccbio. 

B.  1°  Flessione  della  coscia;  2° adduzione  della  coscia;  3°  estensione  del  ginoccbio. 

C.  Psoas  magnus.  Iliacns.  Sartorius.  Adductor  longus.  Extensor  quadriceps, 
Gracilis. 

A.  Estensione  dell'intero  arto  con  adduzione  e  rotazione  all'indiotro  della  coscia 
e  dorso-flessione  del  piode. 

B.  1°  Adduzione  dell'arto ;  2°  estensione  del  ginoccbio ;  3°  dorso-flessione  del  piede ; 

4°  estensione  delle  dita;  5°  estensione  dell'alluce. 

C.  Uiacus.  Gluteus  minimus.  Adductor  longus.  Extensor  quadriceps.  Gracilis. 
Tibialis  anticus  posticus.  Extensor  longus  digitorum.  Extensor  proprius  lial- 
lucis. 

A.    L'arto  stesso  addotto  e  rnotato  all'infuori  nella  coscia.  Flessione  nol  ginoccbio. 
II  piode  piegato  all'infuori  ad  angolo  retto  nella  caviglia. 
lie  dita  ed  il  pollice  flessi  nelle  falangi  ditali. 


TABELLA  30  (Seguito). 
Plesso  lombo-sacbale. 


Eiiitio 


1!. 


c. 


li. 


A. 
B. 
C. 
A. 
B. 
C. 


1°  Estensioiio  nelPanca;  2°  flessione  nel  ginocchio;  3°  dorso-flessionc  nclla 
caviglia;  4°  estensione  all'anca  5°  rotazionc  del  piede  all'intemo ;  6°  cstcn- 
sione  ;  7°  flessione  delle  dita;  8°  flessione;  9°  estensione  dell'alluce. 
Adductor  magnus.  Flessori  del  ginocchio.  Soleus.  Gastrocnemius.  Tibialis 
anticus  e  posticus.  Extensor  long,  digit.  Flexor  long,  digit.  Peronaeus  long, 
et  brov.  Extensor  long,  liallucis.  Glutaeus  maximus,  medius,  minimus.  Pyri- 
formis.  Obturator  internus  et  externus.  Gemellus  sup.  et  inf.  Quadratus  fe- 
moris.  Popliteus.  Plantaris. 
L'arto  steso  nella  coscia,  flcsso  nel  ginocchio,  steso  nella  caviglia  colla  faccia 
plantare  del  piedo  esposta  all'  indietro,  le  dita  flesBC  nell'articolazioni  meta- 
tarso-falangee,  l'alluce  flesso  ed  addotto  contro  la  pianta  del  piede  ac- 
canto  alle  dita  flesse. 

1°  Estensione  nell'anca;  2°  flessione  nel  ginocchio;  3°  estensione  nella  ca- 
viglia;  4°  flessione  delle  dita  nell'articolazioni  metatarso-falangee ;  5°  fles- 
sione ;  6'  adduzione  dell'alluce. 
Gastrocnemius.  Flessori  del  ginocchio.  Soleus.  Flexor  long,  digit.  Flexor  long, 
hallucis.  Peronaeus  long,  et  brev.  Adductor  hallucis.  Interossei.  Gluteus  ma- 
ximus et  medius.  Pyriformis.  Obturator  internus  et  externus.  Gemellus  sup. 
et  inf.  Quadratus  femoris.  Popliteus.  Plantaris. 

Flessione  delle  dita,  data  dagli  interossei  con  flessione  ed  adduzione  dell'alluce. 
1°  Flessioue  dell'alluce  ;  2°  adduzione  dell'alluce ;  3°  flessione  dell'alluce. 
Musculi  intrinseci  pedis. 

'  Nessun  movimento  nell'arto. 


TABELLA  31. 

I  movimenti  ottenuti  colla  stimolazione  delle  radici  spinali  ventrali  del  plesso 
lombo-sacrale  nel  cane,  secondo  Page  May  (1897). 


Radios 

Movimenti 

i" 

Nessun  movimento  nell'arto  posteriore. 

2' 

»            »             i>  » 

3* 

if               it               n  n 

4* 

Lieye  estensione  delta  coscia.  Estensione  del  ginocchio,  della  caviglia  e  delle  dita. 

5* 

Estensione  e  lieve  adduzione  della  coscia.  Estensione  del  ginocchio.  della  ca- 

viglia e  delle  dita. 

6" 

Estensione  della  coscia,  del  ginocchio  e  della  caviglia.  Estensione  c  distensione 

delle  dita. 

7* 

Estensione  della  coscin.  Estensione  del  ginocchio  (talora  si  trovano  varianti). 

l* 

Lieve  estensione  della  coscia  -  Flessione  del  ginocchio  -  Estensione  della  caviglia 

con  rotazione  all'infnori  -  Flessioni  delle  dita  -  Movimento  della  base  della 

coda  e  nella  rcgione  anale. 

2" 

Nessun  movimento  nell'arto  -  Movimenti  laterali  dcBa  coda  e  del  retto. 
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TABELLA  32. 

Effetti  motori  della  stimolazione  delle  radici  spinali  ventrali  dei  plessi  brachiale 
e  lombo-sacrale  nel  cane,  nel  gatto  e  nel  coniglio,  secondo  Polimanti  (i8gs). 

Plesso  brachiale  del  cane  e  del  gatto. 


Radici 


M  u  s  c  0  l  i 


M  O  V  I  M  E  N  T  I 


I  Rad. 
(5a  Cerv). 

II  Had. 
(61  Cerv.) 

III  Bad. 
(7*  Cerv.) 


IV  Rad. 
(8a  Cerv.) 


V.  Rad. 
(1"  tor.) 


I  Rad. 
(4a  lomb.) 


II  Rad. 
(5a  lomb ) 


Deltoideus 

Supraspinatus 

Abductor  brachii  superior 

Abductor  brachii  inferior 

Coracobrachialis 

Supraspinatus 

Infraspinatus 

Teres  major 

Teres  minor 

Subscapularis 

Pronator  teres 

parte  del  Abductor  brachii  superior 

parte  del  Abductor  brachii  inferior 

Biceps  brachii 

Brachialis  internus 

ExtenBor  digitorum  communis 

ExtenBor  pollicis 

Extensor  digitorum  lateralis  o  brovis  (s.  extensor 

digit.  ILT,  IV,  V,  proprius) 
Anconiius  (sic)  longus  s.  vastus  (caput  longum) 
Anconeus  externus  s.  brevis  s.  lateralis 
Anconiius  internus  s.  medialis 
Anconiius  posterior 
Anconiius  parvus  s.  quartus 
Flexor  digitorum  sublimis  s.  perforatus 
Flexor  digitorum  profundus  s.  perforans 
Flexor  carpi  ulnaris  s.  ulnaris  medialis  s.  interims 
Flexor  carpi  radialis 
Flexor  pollicis  brevis 
Flexor  digiti  quinti  brevis. 


Plesso  lombo-sacrale  del  gatto. 


Innalzamento  ed  abduzione  della 
spalla. 

Abduzione  della  spalla  e  rota- 
zione  in  dentro  del  braccio. 

Innalzamento  della  spalla  contro 
il  tronco  e  del  braccio  contro 
la  spalla  con  leggera  abdu- 
zione e  pronazione  del  braccio. 


Flessione  dell'  avambraccio  sul 
braccio  ed  estensione  delle 
dita. 


Estensione  dell'avambraccio  e  fles- 
sione delle  dita  (movimento 
per  allontanare  dall'orecchio 
uno  stimolo). 


Sartorius 

Biceps  femoris  (pars  anterior) 

Tensor  fasciae  latao 

Extensor  digitorum  pedis  longus 

Tibialis  anticuB 

Vastus  lateralis 

Vastus  medialis 

Adductor  magnus  et  brevis 

Adductor  longus 


Estensione   della  coBcia, 
gamba  e  delle  dita. 


Abduzione  della  coscia. 


della 
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TABELLA  32  (Stguito). 

PLESSO  I.OMBO-SACRALE  DEL  GATTO 


Radici 


M  U  S  C  O  L  1 


M  0  V  I  M  K  N  T  I 


III  Had. 
(6a  lomb.' 


IV  Rad. 
(7«  lomb.) 


V  Rad. 
(1*  Sacr.) 

» 

(2a  Sacr.) 
(3'  Sacr.) 
(41  Sacr  ) 


I  Rad. 
(4a  lomb.) 


II  Rad. 
(5*  lomb..) 


Ill  Rad. 
(6'  lomb.) 


IV  Rud. 
(71  lomb.) 

V  Rad. 
(1*  S.icr.) 

(2"  Sacr.) 


Obturator  interims 
Psoas 

Abductor  cruris 
Popliteus 
Somitendinosus 
Semimembranosus 
Gracilis 

Biceps  femoris  (pars  posterior) 
Flexor  digitorum  profundus 
i  iastrocnemius 

Biceps  femoris  (pars  posterior) 
Adductor  longus 

Adductor  femoris  magnus  et  brevis 
Spostamento  latcrale  della  base  della  coda  ed  incur 

vamento  dell'apice  (radice  della  collera) 
Contorsioni  serpentine  della  coda  (movimenti  chc  il 

gatto  eseguisce  quando  giuoca) 
Inncrramento  completo  della  coda  c  torsione  all'apicc 

(movimenti  che  il  gatto  eseguisce  in  presenza 

della  femraina  all'epoca  degli  amori). 

Plesso  lombo-sacrale  del  cane. 


Abduzionc  della  coscia  contro  il 
bacino  e  rotazione  della  gamba 
verso  rinterno. 

Flessione  della  coBcia  sul  bacino, 
della  gamba  sulla  coscia  e 
delle  dita. 


Flessione  leggera  della  gamba 
sulla  coscia  ed  abduzionc  di 
qucsta. 


Sartorius 

Biceps  femoris  (pars  anter.) 

Tensor  fasciae  latae 

Extensor  digitorum  communis 

Tibialis  anticus 

Gastrocnemius 

Flexor  digitorum  Bublimis 

Flexor  digitorum  profundus 

SemitendinoBUs 

Semimembrano8UB 

Gracilis 

Biceps  femoris  (pars  anterior) 

Adductor  magnus  et  brevis 

Adductor  longus 

Vastus  lateralis 

Vastus  medialis 

Semimembranosus 

Flexor  digitorum  communis 

Gastrocnemius 

Biceps  femoris  (pars  posterior) 
Extensor  digitorum  communis 

Obturator  internu6 
Abductor  cruris 

Movimenti  laterali  e  frequenti  della  coda  come  fanno 
i  cani  per  far  festa  (radice  della  gioia). 


Estensione    della  coscia, 
gamba  c  delle  dita. 


della 


Flessione  della  coscia  sul  bacino, 
della  gamba  sul  bacino  e  delle 
dita  del  piede  (radice  del  salto). 


Abduzionc  della  coscia,  del  ba- 
cino, e  flessione  delle  dita  del 
piede  (ad  artiglio  ?  Posizione 
che  prende  il  cane  nell'urinarc). 


Flessione  della  gamba  sulla  coscia 
e  leggera  estensione  delle  dita 
del  piede. 

Abduzione  della  coscia  contro  il 
bacino  e  spostamento  latcrale 
della  base  della  coda. 
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TABELLA  32  (Seguito). 


PLKSSO  LOMBO-8AORALE  DEL  OONIGLIO. 


Radioi 

M  U  S  C  O  L  1 

M  0  V  1  M  H  N  T  I 

I  Rad. 

Sartorius 

Flessione  della  coscia  contro  il 

(A*  lnmV»  1 
yt  lUMMJ.J 

Rectus  anterior 

bacino  e  della  gamba  contro 

n 

Biceps  femoris  (pars  posterior) 

la  coscia. 

n 

Semitendinosus 

11  Rad. 

Vastus  externus  s.  lateralis 

Estcnsionc  della  coscia  e  della 

\D    KUTIU  ) 

Vastus  internus  b.  medialis 

gamba   cd   abduzione  della 

n 

Tensor  fasciae  latae 

coscia. 

n 

Abductor  cruris 

ji 

x>iceps  leiuorio  ipurb  autenoj  i 

III  Rad. 

Abductor  longus 

Abduzione  della  coscia  ed  esten- 

(6a  lomb.) 

Adductor  femoris  magnus  et  brevis 

siono  delle  dita  del  picde. 

n 

Semimembranosus 

n 

Extensor  digit,  communis  longus 

n 

Extensor  digit,  communis  "brevis 

n 

Peronaeus  tertius 

n 

Peronaeus  longus 

Peronaeus  brevis 

n 

Extensor  ballucis  longus 

IV  Ead. 

Gastrocnemius 

Flessione  delle  dita  del  piede. 

(7»  lomb.) 

Flexor  digitorum  pedis  perforatus  (s.  sublimis) 

n 

Flexor  digitorum  pedis  perforans  (s.  profundus) 

(l1  Sacr.) 

Movimenti  della  coda. 
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TABELLA  35. 


Effetti  della  stimolazione  delle  singole  radici  spinali  ventrali 
del  plesso  lombo  •  sacrale  del  gatto,  secondo  Sherrington  (i8y2j. 

ChASSE  POSTKISSA   DHL  PLEBBO. 


E  I  r  !'.  TTU    [IKLLA    8  T  I  M  O  I.  A  7.  I  O  N  V. 


Contrazione  dclla  parete  addominale ;  leggera  rotazionc  aU'indictro  dclla  coscia 

con  lieve  flessiono  della  coscia. 
Forte  contrazione  dclla  parte  inferiors  della  parete  addominale,  lieve  flcssionc 

della  coscia. 

Forte  conlrazione  della  parte  inferiors  della  parotc  addominale,  flessionc  dclla 
coscia  con  lieve  adduzione.  (Movimenlo  ucl  legamento  rotondo,  nel  vaso  de- 
fercnte  e  nella  vescica). 

Contrazione  della  parte  inferiorc  della  parete  addominale,  forte  flcssionc  dclla 
coscia  nell'anca  con  adduzione,  ruotazione  all'indentro  della  coscia ;  leggera 
estensione  nel  ginocchio.  (Movimcnti  nel  lcgamento  rotondo,  nel  vaso  defe- 
rentc  e  nella  vescica). 

Forte  flessione  dclla  coscia  nell'anca  con  forte  adduzione,  leggera  estensione  nel 
ginocchio,  nessun  movimcnto  del  piede.  (Movimcnto  nella  vescica). 

Leggera  estensione  della  coscia  nell'anca  con  lieve  adduzione,  forte  estensione 
nel  ginocchio,  flessionc  nella  caviglia  con  estensione  delle  dita. 

Estensione  della  coscia  nell'anca  c  estensione  del  ginocchio,  estensione  nella  ca- 
viglia, le  dita  flesse  e  separate,  lc  unghie  sguainate. 

Lieve  estensione  dclla  coscia  nell'anca,  leggera  flessionc  nel  ginocchio,  forte  esten- 
sione nella  caviglia,  separazione  delle  dita.  Le  unghie  si  sguainano.  (Pro- 
trusione  dell'ano  con  chiusura  deH'orificio ;  il  perineo  spinto  all'ingiu ;  con- 
trazione dell'orificio  vaginale,  la  coda  addotta;  cmissione  dell'urina). 

La  natica  e  la  coscia  si  appiattiscono  lievemente  (in  due  casi  soltanto).  Fles- 
sionc interossea  delle  dita.  (La  coda  spinta  verso  il  lato  stimolato;  chiu- 
sura dell'ano,  contrazione  dell'orificio  vaginale  ;  cmissione  dcH'urina). 

Nessun  movimento  neH'arto.  (Nessun  movimcnto  deH'ano  ;  cmissione  dell'urina ; 
movimcnto  della  coda  verso  il  lato  stimolato). 

CLASSK  PREFISSA  DEI.  PI-ESSO. 

1  Forte  contrazione  della  parte  iirferiore  della  parete  addominale,  rotazionc  all'in- 
dentro e  flessione  della  coscia  neH'anca. 

Forte  contrazione  della  parte  anteriore  della  parete  addominale,  flessione  delia 
coscia  nell'anca  con  lieve  adduzione  (?)e  rotazionc  all'indentro.  (Movimento  nel 
lcgamento  rotondo,  nel  vaso  deferente  o  nella  vescica). 

Contrazione  della  parte  inferiorc  della  parete  addominale,  forte  flcssionc  della 
coscia  nell'anca  con  forte  adduzione  (?)  e  lieve  estensione  del  ginocchio.  (Mo- 
vimcnto nel  lcgamento  rotondo,  nel  vaso  deferente  e  nella  vescica). 

Lieve  estensione  dclla  coscia  nell'anca  con  adduzione,  estensione  del  ginocchio  (V) 
estensione  nolle  caviglie.  (Movimento  nella  vescica). 

Forte  estensione  della  coscia  nell'anca,  estensione  del  ginocchio,  flessionc  delle 
caviglie,  dorsoflcssionc  del  piede,  estensione  delle  dita;  lc  unghie  sguainate, 
separazione  delle  dita.  (Movimento  dclla  radicc  della  coda  verso  il  lato  sti- 
molato. Lieve  contrazione  dell'orificio  anale). 

34 
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TABELLA  35  (Seguito). 
Classe  prefissa  del  plesso. 

R  a  d  i  c  k  Efkkttodhllastimolazionb 


IS  Lieve  estensione  della  coscia  nell'anoa  e  flessione  del  ginocchio  ;  estensione  delle 

caviglie.  Separazione  delle  dita  con  flessione  delle  falangi  prossimali  ed 
estensione  di  quelle  terminali.  (Protrusione  dell'ano  con  la  chiusura  del  me- 
desimo ;  movimento  della  radice  della  coda  verso  il  lato  stimolato,  contra- 
zione  dell'oriflzio  vaginale  ;  emissione  dell'urina). 

2  S  Nessun  movimento  dei  muscoli  delle  estremita.  (Lieve  protrusione  e  contrazione 

degli  orifizi  anali  e  vaginali ;  movimento  della  coda  verso  la  parte  stimolata ; 
emissione  dell'urina). 

3  S  (Nessun  movimento  doll'ano  ;  movimento  della  coda  verso  la  parte  Btimolata; 

emissione  dell'urina). 

■IS  (Nessun  movimento  dell'ano ;  movimento  della  coda,  radice  della  coda  verso  la 

parte  opposta  a  quella  stimolata;  emissione  dell'urina). 
(Movimento  della  parte  posteriore  della  coda  verso  la  parte  stimolata). 
(Movimento  dell'apice  della  coda  verso  la  parte  stimolata). 


TABELLA  36. 


Innervazione  radicolare  d'alcuni  muscoli  dell'arto  posteriore  del  gatto, 
secondo  Sherrington  (1892). 


EadI  C  13 


Muscoli 


Pectineus;  ilio-psoas ;  sartorius ;  rectus  superior;  vastus  internus;  rectus  inferior 
ed  adductor  longus.  Vesica. 

Ilio  psoas;  rectus  superior;  sartorius;  vastus  internus,  vastus  externus;  rectus 
inferior;  crureus;  gracilis;  adductores  (apparentemente  tntti).  Vesica. 

Psoas;  vastus  externus;  crureus;  subcrureus ;  vastus  internus;  adductor  magnus; 
rectus  inferior;  rectus  superior;  gracilis;  semimembranosus  :=»  femitendi- 
nosus ;  flexor  longus  digitorum ;  tibialis  anticus.  Extensor  biceps,  longus 
digitorum;  peroneus  e  gastrocnemius  (specialmente  il  capo  esterno)  non  sempre. 

Peroneus  lateralis  longus,  peroneus  lateralis  brevis  inferior  et  superior;  soleus; 
gastrocnemius;  flexor  longus  digitorum.  Tibialis  posticus,  tibialis  anticus; 
extensor  longus  digitorum.  Semitendinosus,  semimembranosus,  biceps,  qualcho 
volta;  adductor  magnus  in  parte,  qualcbe  volta  i  flessori  intrinseci  della 
regione  plantare  Gluteus.  Spliincter  ani,  qualcbe  volta. 

Soleus,  gastrocnemius,  peroneus  lateralis.  I  muscoli  intrinseci  della  regione  plan- 
tare.  Biceps,  semitendinosus,  qualcbe  volta  semimembranosus.  Sphincter  ani, 
sphincter  vaginae.  Vesica. 

I  muscoli  intrinseci  della  regione  plantare  (qualcho  volta)  sacro-coccygeus  superior. 
Soleus.  vastus  longus  e  gluteus  maximus  (raramente),  sphincter  ani,  sphincter 
vaginae.  Vesica. 

Sacrococcygeus.  Vesica. 
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TA  BELLA  37. 

Gli  effetti  motori  coinplessivi  (A)  e  dettagliati  (B) 
della  stimolazione  delle  singole  radio i  spinali  ventrali 
del  plesso  lombo-sacrale  del  Macacus  rhesus,  secondo  Sherrington  (189,2). 

I.  —  Classe  postfissa  del  plesso. 


R  A  It  1  C  8 


IiritT 


1"  solto-tor.  .  . 
n  (1*  lomb.)  . 

2*  sotto-tor.  .  . 
(=  V  lomb.) 


3*  sotto-tor.  .  . 
(=  31  lomb.) 


4"  sotto-tor.  .  . 
(=  4a  lomb.) 


5*  solto-tor.  . 


6*  sotto-tor. 


V  sotlo-tor. 


B. 


B. 


A. 


Ii. 


Retrazione  della  parete  addominale.  (Erezioue  dei  peli) 

Quadratus  lumborum  ;  psoas  parvus,  psoas   magnus,  obliquus  citernus, 

obliquus  internus,  transvcrsalis. 

Retrazione  della  parte  inferiore  della  parete  addominale.  I  testicoli  tirati  in 
su.  Lieve  flessiono  della  coscia  nell'auca.  (Erczione  dei  peli ;  movimento  nel 
legamento  rotondo,  vaso  deferente  e  vescica). 

Quadratus  lumborum,  psoas  magnns,  psoas  parvus,  cremastcr,  obliquus  exter- 
nus,  transversalis. 

Contrazione  della  parte  inferiore  della  parete  addominale:  i  testicoli  tirati 
in  su  (piii  fortemente  che  colla  2a  radice).  Flcssione  della  coscia  nell'anca, 
lieve  flessione  nel  ginocchio,  leggera  rotazione  airinfuori  della  coscia  (Ere- 
zione  dei  peli ;  movimento  nel  legamento  rutondo,  vaso  deferente  e  vescica). 
Psoas  magnus,  psoas  parvus,  cremaster,  iliacus,  obliquus  cxtcrnus,  transversalis 
(dei  tre  ultimi  soltanto  la  parte  inferiore),  pectineus  longus,  sartorius. 
I  testicoli  tirati  in  su  (lievemente)  ?  Contrazione  della  parte  inferiore  della 
parete  addominale.  Flessione  della  coscia  nell'anca  con  adduzione  della  coscia, 
estensione  nel  ginocchio,  lieve  rotazione  aH'infuori  della  coscia  (Movimento 
delta  vescica). 

Psoas  magnus,  iliacus,  pectineus,  adductor  longus,  gracilis  (e  probabilinentc 
tutta  la  massa  rimanente  degli  adduttori),  sartorius,  vastus  internus,  vastus 
citernus,  crureus.  rectus  fern,  (lievemente),  obturator  externus. 
Flessione  della  coscia  nell'anca,  con  adduzione  della  coscia,  estensione  nel 
ginocchio:  il  marginc  iutcrno  del  piede  e  innalzato  con  leggera  flessione  nella 
caviglia  e  lieve  estensione  dell'alluce. 

Psoas  magnus  (una  piccola  parte  prevertebral  di  csso),  gracilis  adductor, 
longus  (lievemente)  tensor  vaginae,  rectus  femoris,  vastus  internus,  vastus 
externns,  crnreus,  sartorius  (lievemente),  tibialis  anticus  (soltanto  leggcr- 
mcnte),  extensor  hallucis  (molto  leggermente),  extensor  longus  digitorum 
(molto  leggermente),  peroneus  longus  (molto  leggermente). 
Estensione  nelPanc*,  con  adduzione  della  coscia,  debole  flessione,  oppure 
estensione  del  ginocchio,  flessione  della  caviglia:  il  marginc  interim  del 
piede  s'innalza,  estensione  delle  dita  con  adduzione  dell'alluce. 
Una  parte  dell'adductor  magnus,  tibialis  anticus,  externus  hallucis,  peroneus 
longus  (>  peron.  brevis)  peroneus  brevis,  i  brevi  (intrinseci)  cstensnri  delle 
dita,  abductor  minimi  digiti,  gastrocnemius  (ambo  i  capi,  ma  leggermente), 
popliteus,  tibialis  posticus,  flexor  longus  digitorum,  flexor  longus  digitorum, 
flexor  longus  hallucis,  solcus  (leggermente),  seini-nioinbranosus,  plautaris, 
semi-tendinosus,  biceps,  la  parte  superiore  del  pyriformis,  quadriceps,  exten- 
sor cruris  (raramcnte),  gracilis  (vicino  al  ginocchio,  ma  raramente). 
Estensione  dell'anca;  flessione  del  ginocchio;  il  niargine  esteruo  del  piede  si 
abbassa;  flessiono  delle  dita  con  forte  adduzione  deH'alluce;  s'abbassa  la  Coda. 
LiuVe  rotazione  all'iufuori  della  coscia. 
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TABELLA  37  (Seguito). 


I.  —  Classe  postfissa  del  plesso. 


E  F  F  12  T  T  0 


7a  sotto-tor.  . 


8a  sotto-tor.  . 


9a  sotto-tor.  . 


10*  sotto-tor. 

11"  sotto-tor. 

12a  sotto-tor. 

13"  sotto-tor. 


B.  Adductor  magnus,  semitendinosus,  semimembranosus,  tibialis  anticus,  extensor 
longus  digitorum,  ext.  prop,  hallucis,  peroneus  brevis  (:=>  peroneus  longus), 
peroneus  longus,  plantaris,  popliteus,  gastrocnemius  (capo  esterno  ed  interno), 
tibialis  posticus,  flexor  longus  digitorum,  soleus,  flexor  longus  hallucis,  gli 
estensori  brevi  (extensores  intrinseci)  delle  dita  c  dell'alluce,  abductor  mi- 
nimi digiti,  abductor  hallucis,  abductor  hallucis,  interossei  e  lumbricales.  La 
parte  piu  profonda(?)  dello  sphincter  ani.  Gran  parte  del  pyriformis,  obtu- 
rator interims.  Quadratus  femoris  e  i  due  gemelli.  Gluteus  medius,  gluteus 
maximus. 

A.  Lieve  rotazione  all'infuori,  della  coscia,  estensione  nell'anca,  flessione  nel  gi- 
noochio,  estensione  (fortissima)  nella  caviglia.  Forte  flessione  e  adduzione 
dell'alluce,  flessione  delle  dita  per  azione  muscolare  «  interossea  ».  (Con- 
trazione  dell'ano  c  dell'orifizio  vaginale ;  la  radice  della  coda  s'abbassa  ed  b 
spinta  verso  la  parte  stimolata ;  emissione  dell'urina ;  erezione  del  pene). 

B.  Biceps,  semimembranosus,  semitendinosus,  gluteus  maximus;  ambo  i  capi  del 
gastrocnemius,  soleus,  tibialis  posticus,  flexor  longus  digitorum)  leggermente), 
flexor  long,  hallucis.  Abductor  hallucis,  abductor  minimi  digiti.  Iflessori  brevi 
ed  accessor!  delle  dita  e  dell'alluce,  ed  abductor  dell'alluce.  Interossei  e 
lumbricales,  la  parte  superflciale  dello  sphinter  ani.  Sphincter  vaginae,  una 
piccola  parte  del  pyriformis.  Obturator  interims,  quadratus  femoris  ed  i  due 
gemelli. 

A.  Lieve  rotazione  all'infuori  della  coscia.  Flessione  e  adduzione  dell'alluce, 
flessione  delle  dita  (Perineo  abbassato;  contrazione  dell'ano  o  dell'orifizio 
vaginale;  abduzione  della  radico  della  coda  verso  la  parte  stimolata;  emis- 
sione dell'urina  ;  erezione  del  pene). 

B.  I  flessori  brevi  delle  dita  e  dell'alluce.  L'udduttore  dell'alluce.  Interossei 
e  lumbricales.  Sphincter  ani.  Sphincter  vaginae.  Obturator  interims,  una  parte 
del  gluteus  maximus. 

A.    (Abduzione  della  coda  verso  la  parte  stimolata ;  emissione  dell'urina). 
A.    (I  due  terzi  prossimali  della  coda  spinti  verso  la  parte  stimolata). 
A.    (Meta  distale  della  coda  spinta  presso  la  parte  stimolata). 
A.    (La  punta  della  coda  spinta  verso  la  parte  stimolata.) 


II. 


Classe  prefissa  del  plesso. 


1"  sotto-tor. 


T  sotto-tor.  , 


3"  sotto-tor. 


A.  Relrazione  dolla  parete  addominale  (anteriormente)  vicino  all'ombelico  (Ere- 
zione dei  pcli). 

Quadratus  lumbornm,  psoas  parvus,  obliquus  extemus,  obliquus  interims, 
transversalis ;  psoas  magnus. 

Retrazione  della  parte  inferiord  della  parete  nddoininalo ;  flessione  neU'anca 
con  lieve  rotazione  all'infuori  della  coscia;  i  testicoli  tirati  in  su  (piu  forte- 
mento  che  con  la  3a  radice).  (Erezione  dei  peli,  moviinento  nel  legamento 
rotondo  ;  vaso  deferente  e  vescica). 

Quadratus  lumborum ,  psoas  magnus,  psoas  parvus,  cromaster,  obliquus 
externus,  obliquus  intornus,  transversalis. 

Retrazione  della  parte  infima  della  paroto  addominale  ;  i  testicoli  tirati  in  su . 
Flessione  nell'anca  con  rotazione  marcata  all'infuori  della  coscia  e  lieve  ad- 


B. 


B 
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It  A  D  1  C  B 


II. 


TABELLA.  37  (Seguito). 

CLASSE  PUEFISSA   DEI,  PLESSO. 


E  V  V  K  T  T  0 


S*  sotto-tor. 


V  sotto-tor.  . 


5*  sotto-tor. 


6*  sotto-tor.  . 


V  sotto-tor. 


duzionc,  Hove  estensione  net  ginocchio.  (Erezione  dei  peli;  movimento  nel 
legamento  rotondo,  v.iso  deferente  e  vescica). 
B.  Psoas,  cremaster,  iliacus;  obliquus  eiternus,  obliquus  interims  (soltanto  la  parte 
inferiore),  transversalis,  peetineiis.  Adductor  longus,  sartorius  (la  parte  supe- 
riore  specialmente),  lievemente  vastus  internus  c  obturator  externus;  rectus 
femoris  (lievemente  la  parte  snperiore). 

A.  Flessione  neH'anca  ;  estensione  nel  ginoccbio  ;  adduzione  della  coscia;  ruo- 
tazione  all'infuori  della  coscia.  Vescica. 

B.  Psoas,  iliacus,  pectineus,  adductor  longns,  sartorius  (la  parte  inferiore  spc- 
cialmente),  vastus  internus  (>  vastus  externus),  crureus,  obturator  externus, 
rectus  femoris,  vastus  externus,  gracilis,  adductor  brevis,  adductor  magnus. 

A.  Plessione  neH'anca ;  estensione  nel  ginocchio,  raramente  flessione  ;  adduzione; 
forte  flessione  nella  caviglia ;  il  margine  esterno  del  piede  s'innalza,  flcs- 
siom.'  deH'alluce  e  delle  dita. 

B.  Gracilis,  vastus  externus  (>  vastus  internus),  rectus  femoris,  vastus  internus, 
crureus,  adductor  magnus,  tibialis  anticus,  extensor  longus  digitorum,  ex- 
tensor proprius  hallucis,  tensor  vaginae  femoris.  Peroncus  longus  (lievemente) 
semimembranosus  (leggermente),  flexor  longus  hallucis. 

A.  Estensione  nell'anca ;  adduzione  della  coscia ;  forte  flessione  nel  ginocchio  ; 
estensione  nella  caviglia;  rotazionc .  all'indentro  della  gamba;  il  margine 
esterno  del  piede  e  innalzato,  flessione  delle  dita  e  deH'aUuce  nclle  artico- 
lazioni  terminali  con  (talvolta)  adduzione.  (Lieve  retrazione  deH'ano). 

B.  Tibialis  anticus;  extensor  longus  digitorum;  extensor  hallucis;  peroneus 
longus;  peroneus  brevis;  extensor  brevis  digitorum;  gastrocnemius,  capo 
esterno  (>  capo  interno)  e  gastrocnemius,  capo  interno ;  tibialis  posticus; 
flexor  longus  digitorum;  flexor  longus  hallucis;  semimembranosus  =>  se- 
mitendinosus),  semitendinosus j  biceps  (spccialmente  la  porzione  profonda, 
abductor  hallucis;  flexor  brevis  digitorum,  abductor  hallucis  (leggermente); 
abductor  minimi  digiti ;  soleus  (leggermente) ;  plantaris,  poplitcus ;  pyri- 
formis;  gluteus  medius,  quadratus  femoris,  gemellus  inferior;  gemellus, 
superior,  gluteus  minimus. 

A.  Estensione  nell'anca,  con  lieve  rotazionc  aU'infuori  della  coscia  ;  flessione 
nel  ginocchio  ;  estensione  nella  caviglia ;  rotazione  della  gamba  all'esterno, 
flessione  delle  dita  e  dell'allucc  ;  con  adduzione  deH'aUuce,  qnalchc  vulta  con 
abduzione  deH'allnce  e  del  mignolo.  (Abbassamento  ed  abduzionc  della  ra- 
dice  della  coda ;  protrnsione  e  debole  contrazionc  deH'ano,  raramente  anche 
deH'orificio  vaginale. 

B.  Tibialis  anticus;  extensor  longus  digitorum;  extensor  proprius  hallucis:  pe- 
roneus longus  (leggermente  e  <  peroncus  brevis) ;  peroneus  brevis  ;  gastro- 
cnemius, capo  esterno;  gastrocnemius,  capo  interno;  plantaris;  tibialis  po- 
sticus; flexor  longus  digitorum;  soleus ;  flexor  longus  hallucis ;  extensor  bre- 
vis digitorum;  flexor  brevis  digitorum;  abductor  hallucis;  abductor  minimi 
digiti;  flexor  accessorius  ;  flexor  brevis  hallucis;  flexor  brevis  minimi  digiti; 
abductor  hallucis;  interossci  o  lumbricales  ;  obturator  internus;  quadratus 
femoris;  gemelli,  superior  o  inferior;  pyriformis  (la  maggior  parte  di  esso  e 
spccialmente  la  porzione  laterale),  la  parte  piu  profonda  dello  sphincter  ani ; 
semitendinosus;  semimembranosus;  biceps;  adductor  magnus  (in  parte);  po- 


—  270  — 

TABELLA  37  (Seguito). 
II.  —  Classe  peeeissa  del  plesso. 

Radice  E  F  F  E  T  T  0 


pliteua ;  glutens  medius;  gluteus  medius ;  gluteus  minimus;  gluteus  maxi- 
mus ;  sphincter  ani. 

81  sotto-tor.  .  .  ;  A.  Estensione  nell'anea  con  lieve  rotazione  all'infuori  della  coscia;  flessione  nel 
ginocchio;  estunsione  nella  caviglia;  forte  flessione  e  abduzione  dell'alluce; 
flessione  delle  dita  in  posizione  "interossean.  (Chiusura  e  protrusione  dell'ano; 
la  radice  della  coda  abbassata  c  spinta  verso  il  lato  stimolato;  il  perineo  spinto 
in  giu  j  contraziono  dell'orifizio  vaginale ;  emissione  dell'urina ;  erezione 
del  pene). 

B.  Biceps  (>  semimembranosus);  semitendinosus  (>  semimembranosus) ;  semi- 
membranosus: gluteus  maximus;  gastrocnemius,  capo  interno(>capo  esterno); 
gastrocnemius,  capo  esterno;  soleus ;  abductor  hallucis;  flexor  brcvis  digi- 
torum ;  flexor  accessorius;  abductor  minimi  digiti ;  abductor  hallucis;  obtu- 
rator internus ;  quadratus  femoris ;  gemelli  sup.  et  inf. ;  pyriformis  (in  pic- 
cola  parte,  specialmente  la  media);  sphincter  ani ;  sphincter  vaginae ;  flexor 
brevis  hallucis;  flexor  hrevis  minimi  digiti;  lumbricales  e  interossei. 
9"  sotto-tor.  ...  A.  (Abduzione  della  radice  della  coda,  la  quale  e  spinta  verso  la  parte  stimo- 
lata  ;  contraziono  deH'orificio  vaginale  e  anale  —  talvolta  assai  debole  ;  emis- 
sione dell'urina;  erezione  del  pene). 

B.    Sphincter  vaginae. 

10"  sotto-tor.  .  .  A.  (La  meta  prossimale  della  coda  spinta  verso  la  parte  stimolata ;  emissione 
dell'urina). 


TABELLA  38. 

Gli  effetti  motor!  complessivi  e  dettagliati 
della  stimolazione  delle  singole  radici  ventrali  delle  prime  io  paia  spinali 
del  Macacus  rhesus,  secondo  Sherrington  (1897). 


Effetti 


I  (=  1"  Ccrv.) 


II  (=  2"  Cerv.) . 


A.  Divisione  primaria  posteriore  (dorsale).  Mm.  rectus  posticus  major,  rectus 
posticus  minor,  obliquus  inferior,  obliquus  superior,  trapezius. 

Divisione  primaria  anteriore  (ventrale).  Mm.  sterno  -  mastoideus,  sterno  -  hyoi- 
deus,  sterno  -  thyreoideus,  omo-hyoideus,  rectus  lateralis,  rectus  anticus  minor, 
genio  -  hyoideus,  genio  -  thyreoideuB. 

B.  Nessun  movimento  dell'arto.  Adduzione,  flessione  laterale  del  collo  verso  il 
lato  stimolato  senza  rotazione  della  testa. 

A.  Divisione  primaria  posteriore  (dorsale).  Mm.  cervicalis  ascendens,  trapezius, 
complexus,  splenius  inferior,  obliquus,  (rachelo  -  mastoideus. 

Divisione  primaria  anteriore  (ventrale).  Mm.  longus  colli,  sterno -masloidcus, 
rectus  anticus  major.  Infrahyoidei,  omo-hyoideus,  genio  -  hyoideus,  sterno- 
hyoideus,  sterno  -  thyreoideus,  thyro-hyoideus. 

B.  Nessun  movimento  dell'arto.  Adduzione,  flessione  laterale  del  collo  verso  il 

lato  stimolato  con  lieve  retrazione.  Boca  o  nessuna  rotazione  della  testa,  ma 
il  meuto  sembra  spinto  leggermeuto  verso  l'ascella  opposta. 
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TABELLA  38  (Seguito). 


It  A  D  1  C  K 


E  T  F  B  T  T  I 


IU  (=  3*  Cerv.) . 


IV  (=  4*  Ccrv.) .  . 


V  (=  5»  Cerv  )  . 


VI  (=  G*  Cerv.) . 


VII  (=7'Ceiv.). 


A.  Divisione  primaria  posteriore  (dorsale).  Mm.  complcxus,  splenitis,  trachelo  - 
mastoideus,  trapezius,  ccrvicalis  ascendens,  transversi  spinales. 

Divisione  primaria  anteriore  (ventrale).  Mm.  longus  colli,  rectus  anticus  major 
levator  anguli  scapulae ;  omo-hyoidcus,  sterno-hyoideus. 

B.  Nessun  movimento  dell'arto.  Adduzione,  flessione  latcrale  del  collo  verso  il 

lato  stimolato  con  notcvolc  retrazione  o  licve  rotazionc  dclla  nuca,  cosicche 
il  ineiito  e  alzato  un  poco  in  alto  *erso  il  lato  opposto. 

A.  Divisione  primaria  posteriore  (dorsale).  Mm.  Complexus,  splenius,  trachclo- 
mastoidcus,  cervicalis  ascendens,  transversi  spinales. 

Divisione  primaria  anteriore  (ventrale).  Mm.  Levator  scapulae,  longus  colli,  le- 
vator claviciilae,  scalenus  medius,  trapezius,  subclavius. 

B.  Inalzamento  delle  spalle  die  sono  avvicinatc  alia  colonna  vertebralc.  Licve  addu- 
zione c  rlessione  laterale  del  collo  verso  il  lato  stimolato,  accompagnata  da 
evidente  retrazione.  Quando  la  spalla  c  fissata,  la  lieve  rotazione  del  capo 
verso  il  lato  opposto,  ottenuta  prima,  diviene  piii  marcata. 

A.  Divisione  primaria  posteriore  (dorsale).  Mm.  erector  spinalis,  transversi  spi- 
nales. 

Divisione  primaria  anteriore  (ventrale).  Mm.  Longus  colli,  rhomboidei,  levator  an- 
guli scapulae,  serratus  magnus,  pectoralis  rnaior,  deltoideus,  teres  minor, 
supraspinatus,  infraspinatus,  subscapulars,  scalenus  medius,  biceps,  bra- 
chialis  anticus,  coraco-brachialis,  supinator  longus  et  brevis,  extensor  carpi 
radialis  longior,  extensor  carpi  radialis  brevior,  diaphragma,  subclavius. 

B.  Innalzamento,  adduzione  e  lieve  rotazione  all'infuori  della  spalla,  rlessione 
del  gomito,  il  pugno  b  lievemente  supinato  ;  lieve  adduzione  radiale  del  pugno. 
Molto  lieve  adduzione  e  rlessione  laterale  della  nuca  verso  il  lato  stimulato 
con  leggera  retrazione  della  nuca  e  della  testa. 

A.  Divisiono  primaria  posteriore  (dorsale).  Mm.  Erector  spinalis  e  transverso- 
spinalis. 

Divisione  primaria  anteriore  (ventrale).  Mm.  Scalenus,  teres  major,  teres  minor 
rliomboideus,  serratus  magnus,  pectoralis  major,  deltoideus,  supraspinatus, 
infraspinatus,  subscaptilaris,  biceps  caput  longum,  biceps  caput  breve,  bra- 
chialis  anticus,  coraco -bracliialis,  supinator  longus,  supinator  brevis,  extensor 
carpi  radialis  longior,  extensor  carpi  radialis  brevior,  pronator  radii  teres, 
flexor  carpi  radialis,  latissimus  dorsi,  diaphragma,  longus  colli,  triceps. 

Inoltre  col  metodo  della  degenerazione  Sherrington  pote  dimostrare  chc  la  6* 
radice  cervicale  da  fibre  anchc  ai  segucnti  muscoli : 

Mm.  flexor  carpi  ulnaris,  extensor  communis  digitorum,  extensor  longus  pollicis, 
extensor  ossis  metacarpi  pollicis,  flexor  longus  pollicis. 

B.  Adduzione  modcrata  della  spalla,  forte  flessione  del  gomito ;  lieve  estensionc 
delle  dita  e  dclla  m:ino  (nou  in  Ogni  individuo).  Lieve  supiuazionc  del  polso, 
leggera  estensionc  del  polso  nclla  maggior  parte  degli  individui ;  ma  in  al- 
cuni  flessione  e  non  estensionc  del  polso. 

In  un  solo  individuo  si  ottonne  flessione  delle  dita. 

Molto  lieve  adduzione,  flessione  laterale  del  collo  verso  il  lato  stimolato  o  leg- 
gera retrazione  del  collo  e  della  testa. 

A.  Divisione  pi imaria  posteriore  (dorsale).  Mm.  Erector  spinalis,  transverso- spi- 
nalis. 
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TABELLA  38  (Seguito). 


VII  (==  7"  Cerv.) . 


VIII  (=  8a  Cerv.). 


IX  (=  la  Tor.) 


X  (=  V  lor.)  . 


E  F  F  E  T  T  I 

Divisiono  primaria  anterioro  (ventrale).  Mm.  Scaleni,  serratus  niagnus,  pectoralis 
major,  pectoralis  minor,  doltoidens,  longus  colli,  latissimus  dorsi,  triceps, 
teres  major,  subscapularis,  infraspinatus,  coraco-brachialis,  supinator  lnogus, 
extensor  carpi  radialis  longior,  extensor  carpi  radialis  brevior,  flexor  snbliinis 
digitorum,  flexor  profundus  digitorum,  flexor  carpi  radialis,  pronator  radii 
teres,  extensor  communis  digitorum,  extensor  carpi  ulnaris,  extensor  ossis 
metacarpi  pollicis,  flexor  brevis  pollicis,  biceps,  brachialis  anticns,  flexor  carpi 
ulnaris,  flexor  longus  pollicis,  supinator  brevis. 

Inoltre  col  metodo  della  degenerazione  Sherrington  trovi  die  la  7"  radice  cer- 
vicale  da,  fibre  anche  ai  seguenti  muscoli : 

Mm.  Supraspinatus,  palmaris,  longus,  extensor  brevis  pollicis,  extensor  indicis, 
extensor  minimi  digiti,  pronator  quadratus. 

B.  Retrazione  e  forte  adduzionc  della  spalla  con  lieve  rotazione  del  braccio  al- 
l'indcntro  ;  il  braccio  b  portato  dinanzi  al  corpo.  Estensione  del  gomito, 
lieve  flessione  e  pronazione  del  polso;  flessione  delle  dita  c  del  pollice  con 
opposizione  di  questo. 

A.  Mm.  Scaleni,  pectoralis  major,  pectoralis  minor,  triceps,  latissimus  dorsi, 
extensor  carpi  ulnaris,  extensor  communis  digitorum,  extensor  ossis  metacarpi 
pollicis,  extensor  longus  pollicis,  extensor  brevis  pollicis,  extensor  indicis, 
oxtensor  minimi  digiti,  flexor  carpi  radialis,  flexor  carpi  ulnaris,  flexor  su- 
blimis  digitorum,  flexor  profundus  digitorum,  flexor  longus  pollicis,  palmaris 
longus,  pronator  quadratus;  i  muscoli  intrinseci  della  mano  inclusi  i  mn- 
scoli interossei :  teres  major,  coraco-bracbialis. 

Inoltre  col  metodo  della  degenerazione  Sherrington  trovo  che  la  8"  radice  cer- 

vicalo  da  fibre  anche  ai  seguenti  muscoli. 
Anconaeus  ;  muscoli  brevi  superflciali  e  profondi  del  pollice:  1°  2°  3°  lombricoidi, 

■jo  2"  3°  palmari  interossei,  tutti  gli  interossei  dorsali,  extensor  carpi  radialis 

brevior;  pronator  radii  teres. 

B.  La  spalla  e  spinta  all'ingiii  (latissimus  dorsi).  L'adduzione  non  e  cosi  estrema 
come  nel  caso  della  7°  radice.  Rotazione  del  braccio  all'indentro  ;  flessione  e  pro- 
nazione del  polso,  flessione  delle  dita  e  del  pollice  con  opposizione  di  questo. 

A.  (Col  solo  metodo  degeneralivo).  Scaleni,  pectoralis  major,  pectoralis  minor; 
triceps,  latissimus  dorsi,  serratus  posticus  superior,  palmaris  longus.  flexor 
carpi  ulnaris,  flexor  longus  pollicis,  pronator  quadratus,  extensor  ossis  me- 
tacarpi pollicis,  extensor  longus  pollicis,  extensor  brevis  pollicis,  extensor 
minimi  digiti,  extensor  carpi  ulnaris,  i  muscoli  intrinseci  della  mano,  in- 
clusi i  muscoli  interossei. 

B.  Retrazione  della  spalla,  lieve  flessione  laterale  c  retrazione  della  nucn.  Leg- 
gera  estensione  della  mica;  leggera  estensione  del  gomilo ;  flcfsione  del  polso 
con  pronazione  di  questo,  flessione  delle  dita  c  del  pollice  con  opposizione 
di  questo;  per  solito  e'e  una  lieve  abduziono  del  braccio. 

A.  (Col  solo  metodo  degenerafivo)  Mm.  palmaris  longus;  pronator  quadratus, 
flexor  longus  pollicis;  flexor  sublimis  digitorum;  flexor  profundus  digitorum; 
i  muscoli  profondi  e  brevi  del  pollice;  tutti  i  muscoli  lombricoidi ;  tutti  i  mu- 
scoli interossei  dorsali  e  palmari;  i  muscoli  brevi  del  dito  mignolo. 

B.  Retrazione  della  spalla,  lieve  flessione  del  polso,  flessione  delle  dita  e  dol 
pollice  con  opposizione  di  questo :  qualcho  volta  lieve  pronazione  del  polso. 
Incurvamonto  laterale  della  colonna  vertebrale. 
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TABELLA  39. 

L'innervazione  radicolare  dei  moviraenti  di  flessione  e  d'estensione  nelle  artico- 
lazioni  dell'estremita  posteriori  di  Macacus  rhesus,  secondo  Sherrington  (1892). 


ItADlCB  SOTTOTOKACICA 


Alluce 

Flessione  .  .  . 
Estensione    .  . 

Dita 

Flessione  .  .  . 
Estensione    .  , 

Caviglia 

Estensione  . 
Flessione  .    .  . 

Ginocchio 

Flessione  .  . 
Estensione    .  . 

Anca 

Estensione  .  , 
Flessione  .  .  , 
Adduzione    .  , 


35 
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TAB  ML  LA  41. 

Aree  cutanee  segmentali  die  possono  diventare  iperalgetiche  per  affezioni 
di  diversi  organi  interni,  secondo  H.  Head  (1896). 
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TABELLA  42. 

Localizzazione  dei  centri  spinal!  nel  midollo  cervicale, 
secondo  Kaiser  (i8g2). 


E  S  T  E  N  S  I  0  N  K 

POSlZIONIi 

DeNOMINAZIONE 

F  O  N  Z I  ONE 

Tutto  il  midollo 

Gruppo  raediale  .  . 

? 

Muscoli  della  mica,  del  collo  e 
del  tronco. 

l'seg.  cerv.-6°  seg.  cerv. 

»  antero-laterale 

Nucleo  dell'acceBsor. 

Moscoli  laringei,  M.  sterno-clei 
romastoideo,  M.  trapezio. 

3°  n      i.       5°  »  n 

n  anteriore 

n       del  frenico 

Mnscoli  respiratori. 

(3°)4°   n     1°  »  tor. 

n       laterale  .  . 

n       dell'arto  sup. . 

n  serratus-ant.,  spinalis,  sub- 
scapnlaris,  rhomboidei,  sub-cla- 
vius,  deltoideus,  pectoralis  (por- 

(3°)  4°,  5°,  6°  seg.  cerv. 

tio  clavicularis),  fleiorcs  ante- 
brachii,  supinator,  pronator  te- 
res, radialis. 

6°,  7",  8",  segm.  cerv. 

1              /  Gr.  antero-Iater. 
)  Parte  inf.  < 

Muscoli  teres  major,  latissimus 
dorsi  (portio  sterno-costalis),  tri- 
ceps. 

7°,8°seg.cer.-l°sg.tor. 

\  Gr.postero-later. 

Nucleo  della  mano 

Extensores  et  flexores  longi  digi- 
torum,  nonche  tutti  i  muscoli 
propri  della  mano. 
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TABBLLA  14. 


Localizzazione  trasversale  delie  alterazioni  spinali  (corno  ventrale)  concomitanti 
o  consecutive  a  varie  lesi  ni  periferiche  nell'uomo  (1869-1904). 


OknhIIK  DRI.La  LKSIONK  FKRIPKRICA 


OruI'I'O  CKLLIII.ARC  AKFKTTO 


Vulpian  .  . 
Von  Leyden 
Pitres    .  . 


Dejerine  e  Mayor 
Von  Monakow 
Droschfelil  .    .  . 
Kahlcr  e  Pick  . 


Fricdlaendcr 


Sahli  .... 

Reynold  .  .  . 
Friedlaen.  e  Krause 
Pelizzi  .... 
Marinesco  .  .  . 
Cocchi  .... 
Collins  .... 

Marinesco  .    .  . 

Sibelius     .    .  . 
Marines.  eSoucques 
Sano      .    .  . 


V»n  GebncbUo  e  De  Bick 
n        Nelis  . 
■  DcNeeff 

Von  Monakow 

Flatan   .    .  . 

Jacol>8ohn  .  . 
Strohmayer 

Parhon  e  Savn 
-       c  Goldstein 

Perrero  .  .  . 
Barrat   .    ■  . 

Bruce  .  .  . 
Rosenberg  .  . 


1869 
187C 


1878 
187H 

n 

1880 


1883 

1887 
1886 
1892 

1893 
1894 

1896 

1897 


1899 
1900 

1898 

1899 

n 
n 

1900 
1901 


1902 


Disarlicolazionc  dclla  coscia  

Amputazioni  del  braccio,  dclla  gamba,  dclla  coscia 

Atrnfia  del  deltoideo,  del  bio! pits,  d'alcuni  inuscoli 
dell'avainbraccio,  dell'eniinenza  tcnar  c  degli 
intcrnssei  della  mano  

Amputazioni  del  braccio,  della  coscia  .... 

I '.ir.ilisi  dci  Mm.  cstensori  della  mann  e  delle  dita 

Ampiitazione  dclla  coscia  

I'aralisi  inf.  dei  muscoli  del  polpaccio  .... 

Amputnzione  del  '/»  inf.  dell'avambraccio  .  .  . 
»  inn   della  coscia  .... 

Paralisi  infantile  delle  4  estremita  

n       acuta  delle  estremita  inferiori     .    .  . 

n       infantile  di\  tenar,  ipo-tenar,  lombri- 

cali  ed  interossei  

Ampiitazione  della  coscia  

n  dcll'arto  inferiore  

n  del  ■/«  inf.  del  braccio  .... 

n  della  coscia  

n  del  '/«  inferiore  della  coscia  .  . 
Paralisi  infantile  del  braccio  


Nevrite  del  popliteo  esterno  e  del  tibiale  ante- 

riore   

Amputazione  del  '/n  '"f-  della  coscia   .    .    .  . 

Mancanza  congenita  di  tre  dita  

Amputazione  della  coscia  

Disarticolazionc  della  coscia  


n  della  gamba 

n  del  piede  . 

Amputazione  della  coscia 


Paralisi  del  plesso  bracliialo 


Amputazione  del  braccio  

Mancanza  congenita  dell'avambraccio     .    .    .  . 

Paralisi  totalc  del  plesso  brachiale  

Mancanza  congenita  del  radio  e  dei  Mm.  estensori, 
snpinatori  e  dell' eminenza  tenar    .    .    .  . 

Dislruzionc  del  M.  G.  dcntato  

n  del  plesso  brachiale  

Aplasia  congenita  del  pugno  

Amputazione  di  meta  del  braccio  con  atrofia  del 

deltoideo  e  del  G.  Pettorale  

Amputaziono  della  gamba  sopra  il  ginocchio 
Disarticolazione  della  coscia  

Amputazione  del  '/»       del  braccio     .    .    .  . 


Estemo-laterale 
Grappi  esterni. 
Antero-estcrno  cd  antero- 

posteriore  (il  mediate 

intatto) 
Antcro-intcrno 
Lateral  i 

Intennedio-laterale 
Centrale 
Laterale 
Centrale 

Tutti  i  gruppi.  cccet- 
tuato  il  mediale. 

Tutti  i  gruppi,  anche  il 
mediale. 

Postero-esterni. 
Gruppo  postero-lateralc . 
Postero-laterale. 


Gruppo  laterale 
Tutti  i  gruppi  eccet- 
tuato  il  mediale. 

Postero-csterno. 
Postero-laterale. 
Mediano  e  postero-later. 
Laterale  c  centrale. 
Laterale,  ventrale,  dor- 
sale,  centrale. 
Posteriore. 

Poster,  c  postero-later. 

Antero-est.,  postero-lat., 
centrale. 

Soltanto  il  gruppo  me- 
diale conservato. 

Laterale. 


Posteriore  e  laterale. 
Anter.  ed  antero-esterno. 
Tutti   i  gruppi  eccet- 
tuato  l'antero-intemo. 
Gruppi  postero-esterni. 

Esterni. 

Postero-laterale. 

Tutti  i  gruppi  cccet- 
tuato  il  mediate. 

Antero-interno  (6°  e  7° 
segm.  cerv.);  antero-e- 
sterno (8°  segm.  cerv. 
e  l°tor.). 
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TABELLA  45. 

Localizzazione  dei  centri  d'origine  d' alcuni  nervi  del  midollo  spinale, 
secondo  Von  Sass  (1888) 


N  K  R  V  0 

Specie 

L  1)  C  A  L  1  Z  Z  A  /.  I  0  N  I 

mediano 

coniglio 

I  due  terzi  superior!  dell'8°  segin.  eery,  ed  il  ter/.o  inferiore  de 

7°  segmento  nonche  il      superiore  del  6°  segm.  cerv. 

radiale 

cavia 

Parte  sup.  dell'8°  segm.,  tutto  il  7°,  parte  sup.  del  5°  segm.  cerv. 

ulnare 

coniglio 

Parte  sup.  del  1°  segm.  toracico,  terzo  sup.  o  terzo  inf.  dell'8' 

segm.  cerv. 

sciatico 

» 

Parte  inf.  del  rigonfiainento  lombale. 

» 

Come  sopra. 

TABELLA  46. 


Nuclei  d'origine  d'alcuni  nervi  del  plesso  brachiale,  secondo  Marinesco  (1898-1901). 


1 

N  K  R  V  0 

SUQMIiNTO 

POSIZtONB  DEL  NUCLEO  NliL  CORNO  VIJNTRXLR 

Muscolo-cutaneo 

V  cerv. 

Lato  postero-estemo. 

n 

VI 

»        n          »      qui  il  nucleo  raggiunge  il  suo  massimo. 

H 

VII  » 

n          0  n 

Radiale 

VII  » 

parte  esterna  e  posteriore. 

» 

VIII  - 

piii  presso  alia  linea  mediana. 

Mediano 

VII  » 

dietro  il  nucleo  del  radiale.  11  nucleo  del  mediano  comincia  forse 

un  po'  piii  in  alto  di  quollo  dell'ulnare  . 

Ulnare 

Mil  » 

gruppo  postero-laterale,  situato  dietro  al  nucleo  del  radiale.  Qui 

e  il  massimo  del  nucleo  dell'ulnare. 

ji 

I  toiac. 

gruppo  postero-estorno. 

Ascollare 

VI  cerv. 

grnppo  intermodio 

H 

VII  » 

»           n          qui  il  nncleo  raggiunge  il  suo  massimo  svi- 

luppo. 

Sottoscnpolare 

V  » 

gruppo  antero-esterno  posteriore. 

n 

VI  » 

1°  gruppo  postero-laterale. 

2"  gruppo  antero-esterno  posteriore. 
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TABELLA  47. 

Schema  dei  gruppi  ganglionari  e  loro  attribuzioni  motrici  nel  rigonfiamento 
brachtale  desunto  dai  lavorl  di  Marinesco  (1898-1901). 


META  INFERIORE  DEL  V  SEGMENTO  CERVICALE. 


0  ■  u  i»  p  0 

LOCALI/ZA/IONK 

Antero-interno 

nucleo  d'originc  del  n.  frenico. 

antero-esterao 

antero-esterno  posteriore 

micleo  d'origine  del  nervo  sottoscapolare. 

MKTA.  SUPERIORE  DEL  VI  SEGMENTO  CERVICALE. 


antero-interno  .  .  . 
antero-mediano  .  .  . 
antero-esterno      .    .  . 

intermedio  

esterno   

posteriore  

postero-Iatcrale  .  .  . 
antero-esterno  posteriore 


nucleo  d'origine  del  n.  frenico 
? 

nucleo  d'origine  del  n.  sotto-scapolare 
n  i)       del  n.  ascellare  (m.  dcltoideo,  tricipite,  anconco) 

1.  nucleo  d'origine  del  n.  muscolo  cutaneo. 

2.  piu  in  basso  inoltre  il  nucleo  d'origine  del  n.  radiale  (m.  bicipite) 
nucleo  d'origine  del  n.  sotto-scapolare 


META  INFERIORE  DEL  VI  SEGMENTO  CERVICALE. 


1°  Gli  stcssi  gmppi  die  nella  mcta  superiore,  soltanto  essi  sono  alquanto  spostati  in  modo 
chc  si  puo  parlare  d'un : 

intermedio  nuoro  |    nucleo  d'origine  del  n.  ascellare 


META  SUPERIORE  DEL  VII  SEGMENTO  CERVICALE. 


antero-mediano  scompare 
antero-mediano  nuovo  .    .  . 
esterno  scompare 
intermedio  divenuto  centrale 
intermedio  nuoyo  .... 
posteriore  ingrossato    .  . 
esterno   


nucleo  innervatoro  del  m.  serrat" 

n  d' innervazione  del  in.  pettoralc  maggiore 

n  d'origine  del  n.  ascellare 

»  »       del  n.  radiale 

n  d'innervazione  del  Latissimus  dorsi 


META  INFERIORE  DEL  VII  SEGMENTO  CERVICALE. 


antero-mediano 
antero-esterno 
intermedio  .  . 
postero-estcrno 
postero-Iatcrale 
centrale  .    .  . 


nucleo  d'innervazione  del  m.  gran  dentato 
n  »  del  m.  latissimus  dorsi 

1  d'origine  principalc  del  n.  radialo  (m.  tricipite) 
»  1      comune  del  n.  mediano  e  del  n.  ulnare 

«  ••      acccs8orio  del  n.  radiale 

alcune  cellule  d'origine  del  11.  radiale 


sr. 
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TABELLA  47  {Seguito.) 


VIII  SEGMENTO  CERVICALE. 


G  R  U  P  P  0 

LpcALlZZAZIONK 

antero-esterno  

nucleo 

d'innervazione  del  m.  latissimus  dorsi. 

intermedio  ........ 

n 

d'origine  principale  del  n.  radiale 

centrale   

postero-esterno  

n 

it       comune  del  n.  mediano  c  del  n.  ulnare 

postoro-latcrale  

» 

n       accessorio  del  n.  radiale 

I  SEGMENTO  TORACICO. 


antero-esterno  diminuisce 

postero-laterale   1°.  nucleo  d'origine  del  n.  radiale  in  avanti  ed  all'esterno 

2°.     n  i)      comune  del  n.  mediano  e  dol  n.  ulnare  piu 

indietro  ed  all'indentro. 

antero-interno   

centrale  scompare  

intermedio  diminuisce  .... 


TABELLA  48. 

Alcune  localizzazioni  nervose  nel  midollo  spinale  del  cane, 
desunte  dai  lavori  di  Parhon,  Popescu,  Goldstein  (1899-1903). 


N  Ii  R  V  0 

LlVHlLU    R  P 

IKALG 

G  n  u  p  p  0 

Meta  inf.  5°  segm. 

cerv.  .    .  . 

Intermedio 

0 

6°  segm.  cerv.  . 

n 

meta  inf.  3°  segm. 

lomb. .   .  . 

esterno 

n 

4°  segm.  cerv. 

postero-esterno 

3°  segm.  lomb.  . 

centrale 

terzo  inf.  4°  segm. 

lomb.  .    .  . 

tutti  i  gruppi 

» 

parte  inf.  5°  segm. 

lomb.    .  . 

posterioro 

postero-esterno 

postero-interno 

rami  dclla  regiono  post,  della 

mediano,  centrale. 

coscia. 
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TABELLA  40. 


Localizzazioni  muscolari  nel  midollo  spina'e  del  cane 
desunte  dai  lavori  di  Parhon,  Popescu,  Goldstein  (1899-1903). 


M  U  •  O  O  L  0 

LlVKLLU  8IMNALK 

0  B  U  P  1'  0 

Sterno-cleido  mastoideo  .    .  . 

Passaggio  fra  bulbo  c  midollo 

 ;  

Centralc  interno 

X      bull  lit  •    '  '  I  >  •••••• 

i  ■ . i  1 1  t  r  .    i ■     ill,  ii' 
6611 W illU    11 J  M  1  ■  1 

•    .  . 

2"     »  »   

esterno  superiore 

3°     »  »   

n  n 

4°     •>  »   

»  ff 

5°       »  "   

esterno  divenuto  pi u  ccntrale 

6°       n  n   

quasi  centrale 

6°       n  »   

postero-interno 

6°       n  l»   

postero-esterno 

ilessore  superficial  delle  dita  . 

Parte  inferiore  7"  segm.  cerv.  . 

antero-centrale 

n              »             »  tt 

n  n 

cstensore  del  carpo  radiale  .  . 

angolo  postero-esterno  del  corno 

anterioro 

1°,  2°,  3°,  4°  segm.  toracico  . 

angolo  ant.- int.  del  c.  ventr. 

5°  segm.  tor.  tullo  3°  S.  lomb. 

piccolo  gruppo  anteriore 

parte  inf.  3°  segm.  lomb.    .  . 

parte  mediale  del  gruppo  ante- 

riore esterno 

n   

angolo  antero-esterno 

angolo  esterno 

n  n 

parte  inf.  3°S.  1.  -  parte  inf.  4°  S .  1. 

gr.  centrale  anteriore 

grande,  piccolo  adduttore    .  . 

»     »  3"S.L-  »     n  4°S.  c. 

n        »  posteriore 

n     »  3°  S.  1.  -  »     »  4'S.  1. 

n        n  mediale 

parte  inf.  5°  S.  1  

n  centrale 

n         I)     6°  S.  C  

»  n 

intermedio 

Recuone  posteriore  della  gamba. 


gemelli  

flcssore  superficial 
flessore  rotondo  .  . 


cruralc  ant.  .  .  . 
ostensorc  delle  dita 


poroneo  esterno  . 
»  anteriore 
»      breve  . 


mctii  inf.  4°  S.  1 .-  meta  inf.  3°  S.  1. 
»  n  4°S.l.-metasup.50S.l. 
»     »  4°S.l.-  »     n  5°S.l. 


parte  ant.  del  gr.  ant. -int. 
parte  post,  del  gr.  ant. -int. 
aU'eslorno  del  gr.  precedcnte 


Reoione  anteriore  esterna  dei.la  gamba. 


meta  inferiore  del  4°  S.  lomb.  . 
n         «        »    1°  S.  lomb.  . 


meta  inferiore  del  4°  S.  lomb. 


angolo  postero-latcrale 
gruppo  situato  dietro  al  prece- 
dcnte 

gruppo  postero-esterno 
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TABELLA.  50. 


Localizzazione  dei  nuclei  d'origine  di  alcuni  nervi  artuali  del  cane 
e  del  coniglio,  secondo  de  Neeff  (1901). 


N  e  n  v  0 

OOLONKA 

L  I  V  E  L  L  0 

G'a  n  e 

8  P  I  N  A  I.  E 

Coniglio 

jruscolo-cutaneo 

B  (parzialmente)  

6°- 

8°  S.  cerv. 

6°-8°  S.  cerv 

B  c  G  (anchc  qucste  parzialmente) 

6n- 

8°  S.  c. 

6°-8°  S.  c. 

70 

S.  c.-l°.  S.  tor. 

7°.  S.  c.  1°. 

S.  tor 

C  e  D  (qualche  cellula)    .    .  . 

7°. 

S.  c.  - 1°.  S.  t. 

7°.  S.  c.-l°. 

S.  t. 

»                    !>  » 

8°. 

S.  c.-l°.  S.  t. 

8°.  S.  c.-2°. 

S.  t. 

G  e  D  (parzialmente)  .... 

7°. 

S.  c.  - 1°.  S.  t. 

7".  S.  0.  - 1°. 

s.  t. 

n                 n  .... 

8°. 

S.  c.  - 1°-  S.  t. 

8°.  S.  c.  -  2°. 

s.  1. 

Bciatico-popliteo 

est. 

C'  e  D'  (parzialmente)  .... 

6°. 

-  S.  1.  -  2".  S.  s. 

7°.  S.  1.-2°. 

S.  8. 

n  » 

» 

»                    n  .... 

1" 

S.  5.  ■  • 

2°.  S.  s.  -  . . 

I)  » 

int. 

n                    "  .... 

7°. 

S.  l.-2».  S-  s. 

7°.  S.  1.  -  2°. 

S.  s. 

»  » 

»                    J)  .... 

2° 

S.  8.  -  

2°.  S.  s.  -  . . 

B'  (parte  suporiore)  

4° 

-  c°.  s.  1. 

6°-7°.  S.  ]. 

otturatorio  .  . 

n        n  n   

4° 

-6°.  S.  1. 

6°-7°.  S.  1. 
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TABELLA  51. 


Localizzazione  dei  gruppi  d'origine  d'alcuni  nervi  perifericl  nel  cane, 
secondo  Knape  (1902). 


1 1  ■  -  ■  1 1 1  / 1  '  ■  •  p 


VII  Cerv. 

VIII  « 

I  Tor.  . 

VII  Cerv 

VIII  » 

I  Tor.  . 


VI  Cerv. 

VII  R 

VIII  n 

I  Tor.  . 


IV  Lomb. 

V  » 
VI 

vn  » 

I  Sacr.  . 


V  Lomb. 

VI  a 

VII  » 


IV  Lomb. 

V  » 

VI  * 

ni  Lomb. 
TV  n 


Nervo  ulnare. 

Un  numero  di  cellulo  laterali  noi  nuclei  dorso-laterale  0  ventro-lateralc. 
Cellule  laterali  dei  nucloi  dorso-laterale,  ventro-laterale  e  ventro-media. 
Gruppi  anteriori:  nuclei  ventro-lateralc,  vcntralc  ed  in  parte  dorso-laterale. 

Nervo  mediano. 
Nuclei  dorso-laterale,  ventro-latcrale. 

Nuclei  dorso-laterale,  ventro-laterale  ed  in  parte  intermediate. 
—  (flno  al  limite  inferiore  del  segmento)  nuclei  ventro-laterale,  ventrale  e  dorso- 
laterale. 

Nervo  radiale. 

Parte  centrale  dei  nuclei  dorsale,  mediale,  centrale,  ventro-laterale. 
Nuclei  dorso-laterale  e  centrale. 

n  n  n 

n»e  ventro-latcrale. 

Nervo  tibiale. 

Nucleo  ventro-laterale. 

n  n 

»  "  Gruppi  centrali. 

1*  it  n  » 

»  ventrale,  scomponibile  in  due  nuclei  secondari. 

Nervo  peroneo. 

Nuclei  dorso-laterale  0  ventro-laterale. 
»  »  ventro-laterale,  centrale,  intermedia,  ventromediale. 

»  »  i)  ventro-mediale,  centrale. 

Nervo  otturatorio. 

Nuclei  dorso-laterale,  centrale. 
"  "  "      (parte  laterale)  ed  in  parte  nel  nucleo  ventro-la- 

terale. In  questo  segmento  questo  nucleo  raggiunge  il  suo  massimo  sviluppo. 
Nucloi  dorso-laterale,  ventro-laterale. 

Nervo  crurale. 
Nuclei  ventro-laterale,  dorso-laterale  (poche  cellule). 

Parte  posteriore  del  nucleo  ventro-lateralo ;  parte  antcriore  del  nucleo  dorso-la- 
terale, parte  laterale  del  nucleo  centrale. 
Nuclei  dorso-laterale  ed  intermedio. 
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TABELLA  52. 

Localizzazione  delle  cellule  d'origine  di  van  tronchi  nervosi  nel  cane, 
secondo  Lapinsky  (1903). 


Segmknto 

Descuiziohe 

I.  —  Taglio  dei  nervi  radiale,  ulnare, 

mediano,  in  un  punto  distale  del  loro  percorso. 

Norvo  radiale  (taglio  a  livello  del  terzo  inf.  dell'avambraccio). 

Nessuna  reazione  apprezzabile. 

Nervo  ulnare  (taglio  a  livello  dell'articolazione  carpo-radiale). 

VIII  cerv.  .   .  . 

Parte  inferiore.  Nuclei  posterior  lateralis,  intermedialis,  centralis. 

I  tor  

Parte  superiore.  Nuclei  posterior  lateralis,  intermedialis,  centralis. 

Nervo  mediano  (taglio  a  livello  dell'articolazione  carpo-radiale). 

VIII  cerv.   .    .  . 

Parte  inferiore.  Nucleus  postorior  lateralis.  Inoltre  cellule  dei  nuclei  centralis  e 

posterior  internus. 

Parte  superiore  e  media.  Nucleus  posterior  lateralis. 

II.  —  raglxo  dei  nervi  radiate,  ulnare,  mediano  a  livello  del  gomtto. 

Nervo  radiale  (taglio  a  livello  dell'epicondilo  lateralo  dell'omero). 

Nucleus  intermedialis,  externus. 

VII  cerv.     .    .  . 

Nucleus  anterior  externus,  centralis,  intermedialis,  posterior  lateralis. 

VHI  cerv.    .    .  . 

Nucleus  centralis,  intermedialis,  posterior  lateralis. 

Cellule  laterali  dei  nuclei  centralis  e  posterior  lateralis. 

Nervo  ulnare  (taglio  a  livello  dell'epicondilo  laterale  dell'omero). 

VII  cerv.     .    .  . 

Strati  inferiori.  Nucleus  posterior  lateralis. 

Vm  cerv.   .    .  . 

Strati  superiori.  Nucleo  centralis,  intermedialis,  posterior  lateralis. 

I  tor  

Parte  superiore.  Nucleus  centralis,  posterior  eiternus,  intermedialis. 

Nervo  mediano  (taglio  a  livello  della  piega  del  gomito). 

VII  cerv.    .    .  . 

Cellule  esterno -laterali  del  nucleus  centralis  e  cellule  posteriori  del  nucleus  in- 

termedialis. Cellule  laterali  del  nucleus  posterior  interims.  * 

VIII  cerv.   .    .  . 

Parte  laterale  del  nucleus  centralis.  Cellule  posteriori  del  nucleus  intermedialis, 

posterior  internus  ed  eiternus. 

Nucleus  centralis  (negli  strati  inferiori  del  segmento). 

Nucleus  intermedialis,  posterior  externus,  posterior  internus  (negli  Btrati  superiori). 

III.  —  Taglio  d'alcuni  altri  nervi  della  regione  cervicale. 

Nervo  muscolo-cutaneo  (taglio  nolla  fossa  sotto-clavicolarc). 

V  cerv  

Nucleus  intermedialis ;  posterior  lateralis. 

VI  cerv  

Nucleus  anterior  medianus;  posterior  internus;  intermedialis. 

VII  cerv.    .    .  . 

Nucleus  antorior  medianus,  centralis,  posterior  internus. 

Nervo  ascellare  (taglio  nella  fossa  sotto-clavicolare). 

VI.  cerv.     .    .  . 

Nucleus  anterior  oxternus;  intermedialis. 

VII  cerv.    .    .  . 

Nucleus  anterior  externus,  centralis,  intermedialis. 

VIII  cerv.   .    .  . 

Nucleus  anterior  externus,  centralis,  intermedialis. 

Norvo  toracico  lungo. 

V  cerv  

Nucleus  antorior  medianus. 

VI  cerv  

n              »  n 

VII  cerv.    .   .  . 

»,».'» 
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TABELLA  52  (Seguito). 


8KUUKNTO 


Dkrcbizionk 


Nervo  toracico  anteriore. 

Nucleus  centralis ;  iniermcdialis. 

Nucleus  centralis. 

Nucleus  posterior  cxternus. 

Nervo  sottoscapo lare. 

Nuclco  anterior  extcrnus  intermedialis. 

n  »  n  » 

Nucleus  anterior  medianns;  anterior  extcrnus;  centralis. 
Nervo  frenico. 
Nucleus  anterior  medianus. 


IV.  —  Taglio  dei  nervi  dell'ettremitd  inferiore. 
Nervo  crurale. 

(strati  inferiori)  Nucleus  posterior  lateralis. 

Nucleus  anterior  externus ;  posterior  lateralis. 

Nucleus  centralis ;  anterior  externus ;  posterior  lateralis. 

"  »        ;  posterior  lateralis. 

Nervo  otturatorio. 

posterior  lateralis, 
centralis;  posterior  lateralis, 
anterior  medianus  ;  posterior  lateralis, 
superiori  destinati  all'innervazione  dei  muscoli  del 
cingolo  pclvico  e  della  faccia  posteriore  della  coscia). 
Nucleus  anterior  externus;  posterior  lateralis. 

n  »  n     ;       n  n     ;  centralis. 

Nucleus  anterior  medianus;  anterior  internus;  anterior  esternns  centralis. 


Nucleo  anterior  externus ; 

n  n  n 

Nucleus  anterior  internus 
Nervo  sciatico  (rami 


Nucleus  anterior  medianus;  anterior  externus  centralis;  posterior  lateralis. 


Nervo  tibiale  (taglio  sopra  la  cavitA  del  ginocchio). 

Nucleus  posterior  lateralis  (nella  porzione  inf.  del  segm.  inoltre  il  nucleus  anterior 
externus). 

Nucleus  centralis  ;  posterior  cxternus. 

»  i       ;      »  "     ;  anterior  externus. 

Nucleus  anterior  externus ;  posterior  externus. 

Nucleus  anterior  cxternus  (alcune  cellule  del  nucleo  anterior  medianus). 
Nervo  peroneo  (a  livello  del  4°  supcriore  della  coscia). 
Nucleus  posterior  extcrnus;  anterior  cxternus. 

Nucleus  anterior  medianus  ;  centralis  anterior  externus  ;  posterior  extcrnus  inter- 
medialis. 

Nucleus  extcrnus,  anterior  externus,  centralis  posterior  cxternus. 
Nucleus  anterior  medianus. 


TABELLA  53. 


Localizzazione  segmentate  del  nuclei  spinali  di  origine  di  alcuni  nervi 
degli  arti,  nel  cane  e  nel  cercopiteco,  secondo  Bikeles  (1905). 

Cercopiteco. 


Arto  toraoico. 


Nbrvo 

Sbomekto 

I  Tor.  +  VIII  Cerv. 

I  Tor. -(-VIII  Cerv.  +  VH  Cerv.  (meta  caudale). 

I  Tor.  (terzo  craniale  e  medio)  -f-  VIII  Cerv.  +  VII  Cerv.  -(-  VI 

Cerv.  (parte  caudale). 

(reciso  non  da  reazioni  cellulari  localizzabili). 

»        17      n         n             n  » 

Arto  pelvico. 
V  Lomb.  +  IV  Lomb.  -f  HI  Lomb. 

I  Sacr.  -f-  VII  Lomb.  -f-  VI  Lomb.  -\-  V  Lomb.  (parte  caudale). 
VII  Lomb.  -(-  VI  Lomb.  -f-  V  Lomb.  (parte  caudale). 
(reciso  non  da  reazioni  cellulari  localizzabili). 

n        n       n         n  n  n 


Cane. 
Arto  toraoico. 
I  Tor.  +  VIII  Cerv. 

I  Tor.  -J-  VIII  Cerv.  +  VII  Cerv.  (parte  caudale). 

I  Tor.  (parte  craniale),  VIII  Cerv.  -\-  VII  Cerv.  e  spesso  anchc 

+  VI  Cerv.  (parte  caudale). 
VII  Cerv.  (parte  media  0  craniale)  -\-  VI  Cerv. 
VII  Cerv.  +  VI  Cerv. 


N.  crurale  . 
N.  otturatorio 
N.  sciatico  . 
N.  peroneo  . 
N.  tibiale  . 
Nn.  glutei  . 


N.  ulnare    .    .  . 

N.  mediano     .  . 

N.  radiale  .    .  . 

N.  muscolo-cutaneo 

N.  ascellare     .  . 


Arto  pelvico. 


N.  crurale  . 

N.  otturatorio 
N.  sciatico  . 
N.  tibiale  . 
Nn.  glutei  . 


VI  Lomb.  (parte  craniale)  -f-  V  Lomb.  -j-  IV  Lomb.  (oppure  IV  + 
+  V  Lomb.). 

VI  Lomb.  (terzo  craniale  e  medio)  +  V  Lomb.  -(-  IV  Lomb. 

II  Sacr.  -j-  I  Sacr.  +  VII  Lomb.  +  VI  Lomb. 

II  Sacr.  +  I  Sacr.  +  VII  Lomb.  +  VI  Lomb. 

(speBso  I  Sacr.,  parte  craniale)  +  VII  Lomb.  -\-  VI  Lomb. 


B)  LKTTERATURA 


LETTERATURA  DELLA  PARTE  PRIMA 


CAPITOLO  I('). 
Generalita  snila  segmentazione  metamerica  embrionale. 

A)  Alcune  ricerche  speciali  sulla  segmentazione  melamerica  embrionale. 

1882.  M.  Sagemehl.  u  Untersuchungen  fiber  die  Entwickelung  der  Spinalnerven  ».  Inang.  Dissert. 
Dorpat. 

1883.  J.  W.  van  Wijhk.  «  Ueber  die  Mesodermsegmente  und  die  Entwickelung  der  neryen  des  Sela- 
chierkopfes  ».  Verliandelingen  der  K.  Akademie  v.  Wetenschappcn  te  Amsterdam.  Deel  XII. 

1884.  F.  Ahlborn,  «  Ueber  die  Segmentation  des  WirbeltierkOrpers  ».  Zeitschrift  f.  wissenseb.  Zool. 
Bd.  XLVI. 

1889.  J.  W.  tan  Wijhe.  «  Ueber  die  Mesodermsegmente  des  Rnmpfes  und  die  Entwickelung  des 
Eicretionssysteras  bei  Selachiern  ».  Archiv  fur  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  XXIII. 

1890.  F.  Houssaye.  "Etudes  d'embryologie  sur  les  vertebras.  L'axolotl.  ».  Archives  dc  Zoologic 
experimentale  et  g6nerale.  2e  s£rie,  tome  VIII,  p.  143.  Paris. 

1891.  J.  Kollmann.  «  Die  Rumpfsegmente  menschlicher  Embryonen  von  13  bis  35  Urwirbeln  n. 
Archiv.  fur  Anatomie  (und  Physiologie),  S.  39.  Leipzig. 

1896.  0.  Schultze.  u  Ueber  embryonale  und  bleibende  segmentirung  ».  Verb.  d.  anatomischen 
Gesellschaft  a.  d.  Xen  Versammlung  (Erg&nzungsheft  des  XIIon  Bd.  d.  Anatomischen  An- 
zeigers,  S.  87). 

1904.  G.  I.  Kerr.  «  On  some  points  in  the  early  Development  of  motor  nerve  Trunks  and  Myotomes 
in  Lepidosircn  paradoia  (Fitz)  ».  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  Edinburg,  41,  pp.  119-128. 

19C5.  I.  Keibel.  «  Die  Entwickelung  der  ausseren  KOrperform  der  Wirbeltierembryonen,  insbeson- 
dere  der  menschlichen  Embryonen  aus  den  ersten  2  Monaten  n  in :  0.  Hertwigs  Handbuch  der 
vergleichenden  und  expcrimentellen  Entwicklungslehre  der  Wirbeltiere,  Bd.  I,  Teil  I,  H&lfte  I, 
Kap.  6,  S.  1-176.  Jena. 

1906.  L.  Neumavkr.  «  Histogenese  und  Morphogenese  des  periphcren  Ncrvensystcms,  der  Spinal- 
ganglien  und  des  Sympaticus  »  in:  0.  Hertwigs  Handbuch  der  vergl.  und  eip.  Entwicklungslehre 
der  Wirbeltiere,  Bd.  I,  Teil  II,  Kap.  X,  S.  513-860.  Jena. 

B)  Alcune  ricerche  sullo  sviluppo  embrionale  degli  arti  da  materiale  metamerico. 

1876.  J.  M.  Balfour.  «  On  the  Development  of  Elasmobranch,  Fishes  n.  The  Journal  of  Anatomy 
and  Physiology,  vol.  VIJI,  1875-7G;  I,  part  2  (Jan.  1876)  pp.  377-411;  II,  part  3  (April  1876). 
pp.  517-570;  III,  part  4  (July  1876),  pp.  672-688.  Cambridge  &  London.. 

1877.  J.  K.  Thacker.  «  Ventral  fins  of  Ganoidfishes  ».  Trans.  Connect.  Acad.,  vol.  IV.  New 
Haven. 

(1)  Ho  indlcato  qui  golUnto  alcune  delle  [nnnmororoli  Hemorie  sntio  «rJ]uppo  ontogenstlco  d«!  vertebrali,  icegliendo 
quelle  cbe  piii  diretlamonte  hanno  rapporle  coi  problem!  aegmentali.  Le  indicazioni  dolla  lotteratara  rlgoardante  la  polionenro- 
merla  primltlra,  aono  lorece  qnui  complete. 
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1877.  J.  K.  Thacker.  "Median  and  paired  fins.  A  contribution  to  the  history  of  vertebrate  limbs  n 
Transactions  of  the  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Science,  vol.  Ill,  art.  I,  pp.  281-310. 

1878.  J.  M.  Balkour.  "Monograph  of  the  Development  of  Elasmobranchfisb.es  ».  London. 

1879.  St.  Georg  Mivart.  "Notes  on  the  fins  of  Elasmobranch  with  considerations  on  the  nature 
and  homolognes  of  vertebrate  limbs  n.  Trans,  of  1he  Zool.  Society  of  London,  vol.  X. 

1884.  A.  Dohrn.  «  Studien  zur  Urgoschichto  des  WirbeltierkOpers.  VI.  Die  paarigen  und  unpaaren 
Plosscn  der  Selachier  n.  Mitteilungen  aus  der  Zoologiscben  Station  in  Neapel,  Bd.  V,  h.  1, 
(31  Jan.),  S.  161-195. 

1885.  P.  Mayer.  "  Die  unpaaren  Flossen  der  Selachier  ».  Mitteilungen  aus  der  Zoologiscben  Station 
zu  Neapel,  Bd.  VI,  h.  2,  (25  Aug.),  S.  217-285. 

1888.  A.  Dohrn.  "Studien. zur  Urgeschichte  .des  WirbeltierkGrpers.  XIV.  Ueber  die  erste  Anlage 
und  Entwickelung  der  motorischen  Rtickenmarksnerven  bei  den  Selachiern  n.  Mitteilungen  aus 
der  Zoologischen  Station  zu  Neapel.  Bd.'  VIII,  h.  3-4,  (18  Dec.  ),  S.  441461). 

1889.  J.  P.  tan  Bemmelen.  n  TJeber  die  Herkunft  der  Extremitaten  und  Zungenmuskulatur  der 
Eidechsen  ».  Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  IV,  n.  8,  (April  1889),  S.  240-255.  Jena. 

1891.  A.  M.  Paterson.  «  The  position  of  the  Mammalian  limb  regarded  in  the  light  of  its  inner- 
vation and  development  n.  Studies  in  Anatomy  from  the  anatomical  Department  of  Owen's 
College,  vol.  I. 

1892.  S.  Mollier.  "  Zur  Entwickelung  der  Selachierextremitaten  n.Vorl.,  Mitt.  1892;  Anat.  Anz.,  VII. 

1894.  R.  G.  Harrison.  "  The  development  of  the  fins  of  Teleosts  ».  J.  Hopkins  University  Circu- 
lars, vol.  XIII,  n.  Ill,  April,  pp.  59-61.  Baltimore. 

1895.  R.  G.  Harrison.  "Die  Entwickelung  der  unpaaren  und  paarigen  Flossen  der  Teleostier  ». 
Archiv  fiir  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  XLI,  S.  500-578. 

1901.  C.  Rabi..  Gedanken  und  Studien  uber  den  Hrsprung  der  Extremitaten  >i.  Zeitschr.  f.  wissensch. 

Zoologie,  Bd,  LXX,  h.  3,  S.  474-558.  Leipzig. 
1906.  H.  Braus.  "  Die  Entwickelung  der  Form  der  Extremitaten  und  des  ExtremitSte'nskelettes  » 

in  O.  Hertwig,  Handbuch  der  vergl.  und  exp.  Entwickolungslehre  der  Wirbeltiere.  Jena. 

i 

C)  Le  ricerche  sv.Ua  Polioneuromeria  spinale  (mielomeria)  embrionale. 
1877.  Mihalkowicz.  "  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirns  nach  Untersuchungen  an  hCheren  Wirbel- 
thieren  und  dem  Menschen  ». 

1885.  C.  Kupfper.  «  Primiire  Metamerie  des  Neuralrohres  der  Vertebraten  » .  Sitzungsber.  d.  Mafb. 
phys.  Klasse  der  Akaderaie  zu  Miinchen,  5  dec.  1885. 

1886.  W.  His.  "Zur  Geschichte  des  menschlichen  Riickenmarkes  und  der  Nervenwurzelnn.  Abh.  d.  malh 
phys.  Classe  des  K.  Siichsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Bd.  13,  n.  6,  S.  489.  Leipzig. 

1887.  H.  Orr.  «  A  contribution  to  the  Embryologie  of  the  Lizard,  with  especial  reference  to  the 
central  nervous  system  n.  The  Journal  of  Morphology,  vol.  I,  n.  2,  pp.  311-372. 

1889.  Julia  B.  Platt.  «  Studies  on  the  primitive  axial  segmentation  of  the  Chich  n.  Bullettin  of 
the  Museum  of  comparate  Zoology  at  Harward  College,  vol.  17,  pp.  171-190. 

1889.  Ch.  J.  W.  Mc.  Clure.  «  The  primitive  segmentation  of  the  vertebrate  Brain  ».  Zoologischer 
Anzeiger.  Jahrg.,  12,  n.  314,  S.  435-436. 

1889.  A.  Prenant.  "  Replis  medullaires  chez  l'embryon  du  pore  n.  Bulletin  de  la  Societe  des 
Sciences  de  Nancy. 

1890.  Ch.  J.  W.  Mo.  Clure.  "  The  segmentation  of  tho  primitive  vertebrate  Brain  n.The  Journal 
of  Morphology,  vol.  4,  n.  1,  pp.  35-56. 

1892.  A.  Fkoriep.  »  Zur  Frage  der  sogenannten  Neuromerie  n.  Verhandl.  der  Anatomischen  Gesell- 
schaft auf  dem  Versammlung  von  7-9  Juni  1897,  S.  162-167.  (Ergiinzungsheft  z.  VII  Jahrg. 
d.  Anatomisches  Anzoigers).  Jena. 

1894.  W.  A.  Locy.  "  Metamerie  segmentation  of  the  medullary  Folds  and  embryonic  Rim  n.  Ana- 
tomischer Anzeiger,  Jahrg.  IX,  n.  13,  S.  393-415.  Jena. 

1895.  A.  C.  Eyci.eshymer.  "The  early  Development  of  amblystoma ».  The  Journal  of  Morphology, 
vol.  X,  pp.  343-418. 
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1896.  H.  V.  Neal.  u  A  summary  of  studies  on  the  segmentation  of  the  nervous  system  in  S'jualus 
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